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RESUMEN 
 Los pastizales naturales son los biomas más impactados a nivel mundial a causa 
de las actividades humanas. En el noreste de México, este ecosistema se encuentra 
distribuido principalmente dentro de la ecorregión del Desierto Chihuahuense, donde se 
ha estimado una pérdida de más del 70%. Estos pastizales desérticos son críticos para la 
supervivencia de aves migratorias que anidan en las Grandes Planicies de Norteamérica. 
El objetivo de este estudio fue determinar el uso y densidad de aves de pastizal en áreas 
agrícolas del sur de Nuevo León y Coahuila, México y compararlo con las áreas de 
pastizal natural de los GPCA El Tokio y Valle Colombia. Se realizaron 108 y 104 
transectos de un kilómetro, para registro de aves y vegetación durante dos temporadas 
invernales (2010 y 2011) en la zona agrícola; 61 en El Tokio y 36 en Valle Colombia. 
En las áreas agrícolas se contabilizaron un total de 66 especies, 16 de las cuáles son 
obligadas de pastizal. En el Tokio, se observaron 60 especies, 15 de pastizal y en Valle 
Colombia, 54 especies, 16 de pastizal. La riqueza de especies, coregida mediante 
rarefacción con el  programa EstimateS 8.2, fue ligeramente mayor en las áreas agrícolas 
para ambos años en comparación con los pastizales naturales. Al estimar la densidad de 
especies mediate el programa Distance 6.0 se encontró que Eremophila alpestris  (2.8 
inds/ha - 0.34 inds/ha), seguida de Passerculus sandwichensis (0.682 - 2.039 inds/ha) 
mostraron las densidades mas altas dentro de las áreas agrícolas, durante el 2010 y 2011, 
respectivamente. La diferencia significativa en la densidad media entre temporadas 
invernales, fue producto de años con déficit y superávit de precipitación anual que, 
aunados a la concentración de fertilizantes en el suelo,  incidieron directamente en la 
composición y estructura del hábitat. En las áresa agrícolas, durante el 2010, el suelo 
desnudo dominó las estimaciones con un promedio de 59.63%, seguido por hierbas 
(16.59%) y pastos (12.52%). En la segunda temporada invernal, el porcentaje promedio 
de suelo desnudo disminuyó significativamente con un 36.66%, mientras que las hierbas 
(27.72%) y otra cobertura (20.13%), aumentaron significativamente. En los GPCA, las 
densidades también variaron entre años aunque fueron más estables, con E. alpestris 
(2.199 y 1.402 inds/ha) dominando la comunidad en El Tokio y P. sandwichensis (0.160 
y 0.077 inds/ha) y  Pooecetes gramineus (0.039 y  0.113) en Valle Colmbia. De manera 
similar, las variables de vegetación no presentaron diferencia significativa entre años 
para las áreas de pastos naturales. Por otra parte, algunas especies asociadas a pastizal 
fueron más sensibles al uso agrícola, por lo que fueron registradas de manera marginal 
dentro de las zonas de cultivo, como: Athene cunicularia (8), Asio flammeus (3), Anthus 
spragueii (3), Peucaea cassini (2), Ammodramus savanarum (3) y  Ammodramus bairdii 
(1); o no fueron registradas como  Charadrius montanus. Asimismo, dentro de las áreas 
agrícolas encontramos especies obligas de pastizal que se encuentran bajo alguna 
categoría en la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) como Buteo 
regalis, Falco mexicanus, A. flammeus, A. cunicularia y Spizella wortheni,  esta última 
endémica. Ante este panorama, resulta indispensable evaluar el efecto del uso de las 
áreas agrícolas,  que pueden resultar hábitats atractivos debido a la disponibilidad de 
alimento, agua, percha y refugio, pero que también podrían representar trampas 
ecológicas donde la depredación, la exposición a pesticidas y colisiones con cables son 
de gran riesgo para las especies que los utilizan.  
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ABSTRACT 
 Grasslands are the most impacted biome by human activities worlwide. In 
Northeastern Mexico, this ecosystem is mainly distributed within the Chihuahuan Desert 
ecorregion, where a 70% loss has been estimated. These desert grasslands are critical for 
wintering migratory grassland birds that nest in the Great Plains of North America. The 
objective of this study is to determine the use and density of the grassland birds in 
agricultural áreas of southern Nuevo León y Coahuila, and compare them with natural 
grassland areas of the GPCA El Tokio y Valle Colombia. One-hundred an eight and 104 
1 km-transects were done to record birds and vegetation on two wintering season (2010 
and 2011) in the agricultural áreas; 61 in E Tokio and 36 in Valle Colombia. In 
agricultural áreas, a total of 66 species were observed, 16 of which are grassland 
obligates. In El Tokio, 60 species were registered, 15 grassland especialists, and 54 and 
16 in Valle Colombia. Species richness, corrected by rarefaction with EstimateS 8.2 was 
slightly higher in agricultural tan natural grasslads areas. When estimating density with 
program Distance 6.0, Eremophila alpestris (2.8 inds/ha - 0.34 inds/ha) and Passerculus 
sandwichensis (0.682 - 2.039 inds/ha) showed the highest densities in agricultural areas, 
during 2010 and 2011, respectively. The significant diference of both species between 
seasons was the result of years with below and above average anual precipitation, that in 
conjunction with fertilizers on the ground, changed composition and structure of 
vegetation. In agricultural areas, during 2010, bare ground dominated estimations with a 
59.63% mean, followed by forbs (16.59%) and grasslands (12.52%). On the secod 
season, mean percentage of bare ground decrease significantly (36.66%), while forbs 
(27.72%) and other coverage such as loose vegetation (20.13%), increased significantly. 
In the GPCA, densities variated as well but were more stable, with E. alpestris (2.199 
and 1.402 inds/ha) dominating in El Tokio; and P. sandwichensis (0.160 y 0.077 
inds/ha) and Pooecetes gramineus (0.039 y 0.113) in Valle Colombia. Similarly, 
vegetation variables did not show a significant diference between years in natural 
grasslad areas. On the other hand, several grassland species were more sensitive to 
agricultural areas use and were marginally recorded using them, such as: Athene 
cunicularia (8), Asio flammeus (3), Anthus spragueii (3), Peucaea cassini (2), 
Ammodramus savanarum (3) and  Ammodramus bairdii (1); or not observed at all, like 
Charadrius montanus. Also, within agricultural areas some species protected under 
Mexican law (NOM-059-SEMARNAT-2010) were registered such as: Buteo regalis, 
Falco mexicanus, A. flammeus, A. cunicularia and Spizella wortheni, this latter endemic. 
In such conditions, it is indispensable to evaluate the effect of the use of agricultural 
areas which can result attractive hábitats due to food, water, perching and refuge sites 
availability, but can also turno out to be ecological traps where predation, pesticide 
exposure and man-made structure collisions are of greater risk to the species that use 
them.  
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1.- INTRODUCCIÓN 
Los pastizales son los ecosistemas más degradados y afectados por las actividades 
humanas a nivel mundial, con una pérdida estimada mayor al 50% (Hoekstra et al., 2005), 
principalmente debido a la conversión agrícola (White et al., 2000). Las extensiones de 
pasto que se observan hoy en día en las Grandes Planicies de Norteamérica representa 
apenas un 30% de lo que una vez fueran las praderas más amplias de pastizal (Samson et 
al., 2004). La pérdida y degradación de este pastizal nativo se debe a una larga historia de 
actividades humanas como la producción agrícola, ganadería, el desarrollo urbano y 
alteraciones como la supresión del fuego y la drástica reducción de herbívoros nativos, que 
además de una pérdida directa, provocan desertificación y la invasión por arbustivas 
(Murphy, 2003; Samson et al., 2004). Como consecuencia, las aves asociadas a este 
ecosistema han sufrido los declives poblacionales más fuertes que cualquier otro grupo de 
aves de Norteamérica (Herkert, 1995), de manera que más del 75% de sus especies 
muestran tendencias negativas (Sauer et al. 2012). Algunas aves de pastizal se han 
adaptado al uso de campos agrícolas y bordes, tanto para anidar, como para alimentarse y/o 
refugiarse, especialmente a los que producen pastos para forraje (Graber y Graber 1963, 
Barbour et al., 2005). Sin embargo recientemente el cambio a otros tipos de cultivos y el 
mayor grado de tecnificación y prácticas agrícolas específicas han afectado a sus 
poblaciones (Shustack et al., 2010, Johnson y Igl 2001, Winter et al., 2005).  
Aunado a lo anterior, el 88% de las aves de pastizal que anidan en las Grandes 
Planicies son migratorias y 90% de ellas invernan en el Desierto Chihuahuense (Panjabi et 
al.in prep.), cuyos pastizales también se han visto fuertemente afectados por el cambio de 
uso de suelo y el sobrepastoreo que ha causado la invasión arbustiva (Dinerstein et al., 
2001). Particularmente, se ha estimado que en la porción sureste de la ecorregión, en los 
estados de Coahuila, Nuevo León y San Luis Potosí, la pérdida de pastizales halófilos es 
del 71.5% y en su mayoría por conversión agrícola (Estrada-Castillón et al., 2010). 
El conocimiento sobre el estado de las poblaciones de aves en sus sitios de 
invernación había sido prácticamente nulo hasta hace una década, pero estudios recientes 
han empezado a dilucidar los patrones de distribución y densidad de este grupo en los 
pastizales naturales de la ecorregión (e.g. Macías-Duarte et al., 2011, Panjabi et al., in 
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prep.). El uso de las zonas agrícolas y de pastizal del noreste de México por las poblaciones 
de aves invernantes no ha sido abordado previamente. El presente trabajo tiene como 
objetivo evaluar la riqueza y densidades de aves de pastizal invernado en las zonas 
agrícolas y pastizales nativos del sur de estado de Nuevo León y el área colindante al estado 
de Coahuila. 
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2. ANTECEDENTES 
2.1. Pastizales. 
Los pastizales templados ocupan actualmente el 8.3% de la superficie terrestre, con 
una pérdida estimada a nivel mundial de cerca del 57% de su extensión histórica (White et 
al., 2000). Particularmente en las Grandes Planicies de Norteamérica eran un hábitat 
extenso y continuo que abarcaba desde la parte sur de Canadá, centro de los Estados Unidos 
de América y noreste de México. En cambio ahora son uno de los ecosistemas más 
degradados con una pérdida estimada del 70% (Samson et al., 2004). En particular, se 
estima que en los últimos 60 años se han perdido gran cantidad de áreas de pastizal de 
Norteamérica por actividades directamente relacionadas con la agricultura (expansión, 
mecanización y modernización), aunado a esto, la urbanización, desertificación, uso de 
fuego e introducción de especies exóticas han acelerado la pérdida desmedida de este 
ecosistema (With et al., 2008).  
2.2. Pastizales en el Desierto Chihuahuense. 
La conversión de los pastizales a agricultura ha comenzado a afectar grandes áreas 
de pastizal del Desierto Chihuahuense particularmente en el noreste de México (Panjabi et 
al., 2010b). Por ejemplo, en base a registros históricos de pastizal natural asociado a 
colonias de perritos de la pradera mexicano (Cynomys mexicanus) para los estados de 
Coahuila, Nuevo León y San Luis Potosí se determinó una pérdida del 62% hasta 1993 
(Treviño-Villarreal y Grant, 1998). Estudios más recientes, registran una pérdida de 19,802 
ha equivalentes al 90% de la superficie hasta el 2007 (Carrera-Máynez, 2008; Estrada et al., 
2010). El rápido deterioro de los pastizales del sur del estado de Nuevo León y Coahuila 
está dado por la implementación de sistemas de riego como el bombeo de aguas profundas, 
permitiendo una rápida expansión de prácticas agrícolas, aunado a esto, el abandono de las 
tierras después del levantamiento de la cosecha deja detrás una saturación de sales en el 
suelo, residuos de fertilizantes – pesticidas y finalmente da paso al crecimiento de 
vegetación secundaria, sustituyendo por completo la vegetación nativa del lugar (Scott-
Morales et al., 2004). 
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Actualmente, las dos zonas más importantes de pastizal nativo en el Noreste de 
México son El Tokio y Valle Colombia, ambas Áreas Prioritarias para la Conservación de 
Pastizales (GPCA, por sus siglas en inglés; CEC y TNC, 2005; Pool y Panjabi, 2010). 
2.3 Agricultura en el Noreste de México. 
El auge agrícola en México se da a partir de 1940 periodo identificado como 
desarrollo estabilizador, originado por la reforma agraria cardenista, impulsando y 
aumentando el desarrollo agrícola mediante el uso del 53% de tierras ejidales a través de 
inversión pública, la cual llevo a la tecnificación del campo mediante obras de irrigación 
aumentando la productividad y la participación del campo mexicano en el desarrollo del 
país (Gómez-Oliver, 1995).  
El deterioro causado por la agricultura mecanizada y el sobrepastoreo en el sur del 
estado de Nuevo León y Coahuila comienza a partir de 1950, subyugando los pastizales y 
sólo dejando pequeños espacios de este ecosistema también viéndose afectados los 
matorrales xerófilos siendo erradicados y transformados a campos para siembra de papa y 
alfalfa (Estrada et al., 2010). En particular, el municipio de Galeana, N. L. representa el 
10% de la superficie sembrada para el estado con un total de 89,918.75 ha, generando 
dividendos de $3,521.752.61, donde el cultivo principal es la papa. Este municipio ocupa el 
tercer lugar a nivel nacional de producción de papa (SAGARPA - SIAP, 2013), el cual 
requiere grandes cantidades de insecticidas, herbicidas entro otros.  
Dentro del área de estudio pero en Arteaga, Coahuila este representa solo el 6.5 % 
de la superficie sembrada para el Estado correspondiendo a 34.413 ha dominada 
principalmente por huertos de manzana y durazno, así como algunos cultivos de papa el 
cual genera un total de $ 701,040.57 (SAGARPA- SIAP, 2010). 
Al tener grandes áreas sembradas el uso de insecticidas y fungicidas es rutinario 
para el control de las plagas que afectan a los diferentes tipos de cultivo. A nivel nacional, 
en los últimos 20 años se ha incrementado un 150% la aplicación de insecticidas de 1,448 a 
37,500 toneladas (SEMARNAT, 2011; INEGI, 2013). En particular, en el sur del estado de 
Nuevo León se reportan al menos 16 insecticidas y 6 fungicidas; de los cuales, es de 
resaltar el Nuvacron cuya sustancia activa es Monocrotofos (A. Flores-Suárez, 
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comunicación personal 2013). Este último está reportado como un inhibidor de la acetil - 
colinesterasa haciéndolo extremadamente tóxico para las aves. Su efecto ha quedado 
demostrado eventos de mortandad masiva, como el causado a 15 mil aguilillas de Swainson 
(Buteo swainsoni) en áreas de cultivo de las pampas argentina (Golstein et al., 1999). En 
aves asociadas a las áreas agrícolas al sur del estado de Nuevo León especies como el 
gorrión común (Passer domesticus; González-Escalante et al., 2012) y especialistas de 
pastizal y matorral como los gorriones del género Peucaea  y Toxostoma curvirostre 
muestran inhibición de la actividad de colinesterasa consistente con exposición a pesticidas 
(Ruvalcaba-Ortega  et al. in prep.). 
Debido a que la utilización de las zonas agrícolas por las aves de pastizal en México 
no ha sido estudiada, no se conoce la relevancia de los campos de cultivos para las aves 
migratorias en términos de que sirvan como áreas de alimentación y en algunos casos como 
dormideros, así como la evaluación de los posibles efectos negativos que con lleven su 
utilización. Dada la disminución de este grupo de aves a escala continental durante el 
último siglo, es importante la generación del conocimiento de estos ecosistemas y la 
asociación de las aves a los mismos (Heather et al., 2009). 
2.4 Aves de pastizal y sus requerimientos de hábitat 
La estructura y la composición de la vegetación en los pastizales son de gran 
importancia para las especies de aves asociadas a estos ecosistemas, ya que influyen 
directamente en la presencia o ausencia de éstas por sus diferentes requerimientos de 
hábitat (Figura. 1, Knopf 1996), que además se asocian a la probabilidad de supervivencia 
durante la temporada invernal (Macías-Duarte y Panjabi, 2013). 
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Figura 1. Relación de las aves de pastizal a los patrones de pastoreo y su asociación con la 
estructura del hábitat (Tomado de Knopf 1996b). 
 
La presencia de mamíferos como el perrito de la pradera (Cynomys spp.) en  los 
pastizales del Desierto Chihuahuense tiene una estrecha relación con la comunidad de aves 
especializadas: 1) para las aves asociadas a pastos cortos mantiene las condiciones óptimas 
para éstas (Goguen, 2012), como lo son el chorlo llanero (Charadrius montanus), tecolote 
llanero (Athene cunicularia) y aguililla real (Buteo regalis) y 2) para las que requieren 
mayor cobertura y altura de pastizal, prefieren su ausencia, como el gorrión arlequín 
(Chondestes grammacus), gorrión cola blanca (Pooecetes gramineus), zacatonero de Cassin 
(Peucaea cassinii) y pradero occidental (Sturnella neglecta; Askins et al., 2007; Goguen, 
2012). Durante la temporada invernal, se han encontrado especies como el escribano de 
collar castaño (Calcarius ornatus), gorrión cola blanca (Pooecetes gramineus), gorrión 
sabanero (Passerculus sandwichensis), pradero tortilla con chile y pradero occidental 
(Sturnella magna y S. neglecta) invernando en el estado de Chihuahua y asociados 
positivamente con la cobertura y altura de pastos (Macías et al., 2009). De manera similar, 
en estudios realizados desde 2007 con aves de pastizal invernando en el GPCA El Tokio, 
especies como C. melanocorys, P. gramineus, P. sandwichensis, S. magna y  S. neglecta, 
no se han encontrado de manera abundante en áreas de pastizal corto (Panjabi et al., 2010). 
Sin embargo, es posible que en las zonas agrícolas aledañas, con una estructura vegetal de 
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herbáceas más altas y presencia de matorral, se encuentren estas especies en mayores 
densidades. 
Uno de los factores que también afecta la presencia de las aves migratorias 
asociadas a pastizales es el patrón de las lluvias de verano, ya que estas pueden influir en la 
estructura y composición del hábitat durante la temporada invernal, aumentando la 
dominancia y la altura de leñosas y herbáceas (Macías-Duarte et al., 2009; Macías-Duarte y 
Panjabi, 2013). Lo mismo ocurre en áreas con disturbio, como orillas de caminos y cultivos  
donde la lluvia favorece el crecimiento del girasol silvestre (Helianthus annus) y la 
rodadora (Salsola spp.; Lentz et al., 2008). Estos cambios en la vegetación invernal dados 
por el patrón de lluvias afectan las interacciones de las aves y el entorno disponible, es por 
esto que las densidades poblacionales de aves pueden presentar patrones difíciles de 
predecir (Wiens 1987,  citado por Winter et al., 2006).  
Como anteriormente se había mencionado, los factores no son generalidades y cada 
especie depende de diferentes requerimientos ecológicos que hasta recientemente se han 
empezado a estudiar dentro y fuera del cambiante mosaico agrícola.  
La alondra cornuda (E. alpestris), muestra una asociación a áreas con vegetación 
baja o suelos completamente desnudos, con algunos pastos cortos, matorrales desérticos y 
un hábitat alpino (Verbeek, 1967; Cannings y Therefall, 1998). Estudios recientes en el 
Desierto Chihuahuense muestran una preferencia de la especie por áreas con 57% de suelo 
desnudo y poca o nula presencia de pasto  (5%; Macías-Duarte et al., 2011; Panjabi et al., 
2010). Además, otros autores (Forbes 1907; Cox, 1958; Graber y Graber, 1963 y Beason, 
1970) describen a las especie haciendo uso de las zonas agrícolas, en campos arados, 
cultivos de alfalfa, rastrojo de granos pequeños, avena praderas sin pastoreo, barbecho; 
conforme las áreas de cultivo fueron aumentando la alondra cornuda utiliza más estos 
ecosistemas.  
Durante la temporada invernal el gorrión sabanero (Passerculus sandwichensis) se 
puede encontrar en campos de cultivo, bordes de caminos, orillas de carreteras, bordes de 
cultivos y áreas de producción de forraje (Smith et al., 2005). Gusta de campos abiertos, 
campos de cultivo principalmente el de alfalfa y dentro de las partes más áridas se limita a 
cultivos con sistemas de riego y vegetación densa (Wiens, 1969) con coberturas mayores al 
50% de pastos (Panjabi et al., 2010).  
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El gorrión cola blanca (Pooecetes gramineus), lo podemos encontrar en plantas no 
nativas de entre 1-4 años después de la última cosecha, pero ausente de los cultivos activos 
de primavera (Prescott y Murphy 1999). Es significativamente más común en los caminos 
adyacentes a los campos de cultivos (66%) que junto a otros hábitats, como pastos, praderas 
cultivadas o pastos sin cortar mayor a 3 años (30%; Prescott et al., 1995; Owens y Myres 
1973). En el Desierto Chihuahuense, su densidad es mayor en áreas con coberturas 
alrededor del 60% de pastos al igual que en áreas con otra cobertura también con 60% 
como vegetación suelta, por ejemplo la rodadora (Salsola spp.; Panjabi  et al., 2010). 
Estudios previos realizados con el gorrión cola blanca (P. gramineus), demuestran que la 
variación y la estructura del hábitat de un año con otro juega un papel fundamental en la 
supervivencia no sólo para esta especie si no de aquellas asociadas a pastizales; de manera 
que una estructura alta de hábitat, en este caso de pasto, y presencia de hierbas hacen más 
fácil la obtención de alimento y disminuye la depredación (Macias-Duarte y Panjabi, 2013).     
El pradero tortilla con chile (S. magna), en el suroeste de EU se asocia a pastizales 
más secos (Lanyon, 1962 y Rohwer, 1976), y para el norte-centro de EU a áreas más altas y 
húmedas (Lanyon, 1956), que S. neglecta. En las áreas agrícolas, hacia el centro – este de 
Estados Unidos de América es común observarlo en áreas más secas con un 83% de los 
registros pertenecieron a S. neglecta, mientras que en el 2011 el 71% correspondieron a S. 
magna (Panjabi  et al., 2010). Durante el invierno tiende a utilizar áreas con cobertura de 
pastos de 50%  y un 70% con otra cobertura compuesta por vegetación suelta y materia 
orgánica (Panjabi  et al., 2010). 
El papamoscas llanero (Sayornis saya) observado principalmente en áreas abiertas, 
de matorrales dispersos y en zonas agrícolas (Garrett y Dunn 1981) en varios estados de 
E.U. como Texas y California, E.U.A, es similar su asociación a este tipo de áreas además 
de áreas con ganado (Kutac y Caran 1994). Howell y Webb (1995) principalmente lo 
describen en áreas abiertas aledañas a matorral y árboles dispersos.   
La bisbita americana (Anthus rubescens) durante su paso migratorio por el estado de 
Colorado, E.U. se le pude encontrar asociado a pequeño ríos bajos y diques de irrigación, 
así como, en corrales y canales de riego (Andrew, 1992).  
Para el alcaudón verdugo (Lanius ludovicianus) durante el invierno es común verlos 
en campos de heno (pasto para forraje), pastizales abiertos y áreas agrícolas caracterizadas 
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por una corta vegetación y árboles dispersos (Bartgis, 1992).  En el estado de Virginia, 
E.U., muchos individuos se mueven de áreas de pastos abiertos a áreas de arbustos 
dispersos donde encuentran refugio y más alimento (Blumton, 1998). Sus poblaciones se 
ven favorecidas con una presencia de pastos del 70% al igual que con otra cobertura 
(Panjabi et al., 2010).  
2.5. Aves de pastizal y el entorno agrícola. 
Durante los últimos 100 años las especies de aves han disminuido dramáticamente 
debido a las actividades relacionadas con la práctica de la agricultura y su expansión 
desmedida (Askins, 1993; Peterjohn y Sauer, 1999). Muchas especies de aves son 
vulnerables porque la actividad humana ha destruido sus hábitats de anidación y migración 
mediante los cambios de usos de suelo o indirectamente con la modificación de los patrones 
de pastoreo, incremento en las cabezas de ganado y al poco o nulo manejo en las pastas 
(Askins et al., 2007). Los registros obtenidos de 1966 a 2011 indican que casi el 79% de las 
28 especies de pastizal monitoreadas por el BBS (Breeding Bird Survey) en E. U. y Canadá 
tienen tendencias poblacionales negativas (Sauer et al., 2012). 
A consecuencia de la pérdida de pastizal, muchas especies de aves de pastizal de las 
Grandes Planicies ahora viven en hábitats artificiales (manejados por el hombre) como en 
el caso de producción de ganado por el manejo de pastas u otro tipo de actividades 
relacionadas (Askins et al., 2007). En el medio oeste de los Estados Unidos de 
Norteamérica, algunas especies de aves han encontrado hábitat en los campos de maíz (Zea 
mays), frijol de soya (Glycine max), cultivos de sorgo (Sorghum bicolor)  y papa (Solanum 
tuberosum; Vickery et al., 1999; Rodenhouse et al., 1993). Asimismo, especies como el 
tordo arrocero (Dolichonyx oryzivorus), gorrión sabanero (Passerculus sandwichensis), 
sargento (Agelaius phoeniceus) y pradero tortilla con chile (Sturnella magna) se asocian a 
campos de heno y pastizales de forraje abandonados (Warren y Anderson, 2005). 
Asimismo, las áreas de vegetación limítrofes de las áreas agrícolas conocidos como 
bordes, también proporcionan áreas para forrajeo, anidación, descanso, dormideros y 
refugio en contra de los depredadores, siendo de gran importancia para las aves de pastizal 
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debido a que la estructura de vegetación es más compleja y variada que en los cultivos  
(Burger et al., 2010).  
Sin embargo, aunque existe esta capacidad de las aves de pastizal para anidar e 
invernar en algunos tipos de tierras agrícolas, ésta disminuye considerablemente a medida 
que la agricultura es más eficiente (Knopf y Wunder, 2006), ya que se incorporan: el uso 
intensivo de plaguicidas, la eliminación de bordes naturales aledaños a los campos de 
cultivo, el labrado de primavera, la sustitución de siembra mixta por un sólo cultivo, el 
levante de cosecha antes de temporada cuando algunas especies anidan (Newton,1998). Por 
ejemplo, las prácticas agrícolas tienden a reducir al mínimo la presencia de artrópodos en 
los campos, por medio de agentes químicos o la remoción de la materia vegetal, 
disminuyendo considerablemente su disponibilidad para que las aves se alimenten 
(Rodenhouse et al., 1993); en tanto la reducción de alimento después de una corte o cegado 
deja poco alimento para éstas en temporada reproductiva haciendo más complicada la 
supervivencia (Zalik y Strong, 2008). 
El gorrión chapulín (A. savannarum) gorrión sabanero (P. sandwichensis), gorrión 
cola blanca (P. gramineus), gorrión arlequín (Chondestes grammacus) y pradero tortilla 
con chile (S. magna) son especies sensibles a los cambios de uso de suelo, presentando 
tendencias negativas en sus poblaciones (Murphy, 2003). De manera similar especies como 
chorlo llanero (Charadrius montanus) y la lechuza llanera (Athene cunicularia) evidencian 
una clara afectación dentro de las áreas de cultivo, donde son destruidos los nidos y 
madrigueras en temporada reproductiva, caso contrario en áreas de pasto natural dentro de 
colonias de perrito (Heather et al., 2009). 
El gorrión chapulín (A. savannarum), gorrión de henslowii (A. henslowii), alondra 
cornuda (E. alpestris) y el gorrión cola blanca (P. gramineus) se ven favorecidas en tierras 
donde no se ha realizado actividad agrícola por alrededor de 5 a 10 años (Rodenhouse et 
al., 1992). Un buen manejo de las áreas agrícolas en descanso como el uso de fuego y el 
manejo de agostaderos puede influir directamente en la sucesión de los pastizales y 
vegetación acompañante y esto a su vez recae sobre las especies de aves de pastizal 
(Peterjohn y Sauer, 1999). 
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3. HIPÓTESIS 
 
4.1 Especies de pastizal asociadas a pastos altos y presencia de matorrales, como P. 
sandwichensis, P. gramineus y Sturnella spp., tendrán mayores densidades en 
las zonas agrícolas (activas e inactivas) que en los pastizales cortos nativos del 
GPCA El Tokio y similares a los del GPCA Valle Colombia. 
 
4.2 La presencia y densidad de las especies de aves invernantes de pastizal estarán 
fuertemente asociadas a la estructura y cobertura vegetal de las zonas agrícolas 
del GPCA el Tokio.  
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4.   OBJETIVO 
 
3.1. Objetivo general. 
Determinar y comparar la riqueza y densidad de especies de aves pastizal y su 
asociación con la estructura del hábitat en áreas de cultivo del valle del Tokio en Galeana, 
Nuevo León y valles intermontanos de la Sierra de Arteaga, Coahuila y áreas de pastizal 
natural de los GPCA El Tokio y Valle Colombia. 
 
3.2. Objetivos particulares. 
3.2.1 Determinar y comparar la riqueza y densidad de especies invernantes de 
pastizal  en áreas agrícolas del GPCA El Tokio y áreas de pastizal nativo de  
los GPCA El Tokio y Valle Colombia. 
3.2.2 Caracterizar y comparar la cobertura y estructura de la vegetación en 
campos agrícolas durante el invierno y los pastizales naturales de los GPCA 
El Tokio y Valle Colombia. 
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5.    ÁREA DE ESTUDIO 
5.1. Localización y ubicación geográfica 
 El área de estudio se localiza en el Noreste de México y abarca parte de los estados 
de Nuevo León y Coahuila. La zona agrícola bajo estudio está localizada casi en su 
totalidad en l parte norte del GPCA El Tokio, en el municipio de Galeana al sur de Nuevo 
León y Arteaga, Coahuila, México, entre las coordenadas: 25º 23’N - 100º 39’O, 25º 05’N - 
100º 18’O, 24º 40’N - 100º  17’O, 25º 06’N - 100º 51’O y 25º 20’N - 100º 47’O, limita 
hacia el oeste con el municipio de Saltillo, Coahuila, al suroeste con el municipio del 
Salvador del Estado de Zacatecas, al sur con el municipio de Venegas San Luis Potosí, 
Doctor Arroyo y Aramberri, Nuevo León, al este con los municipios de Iturbide y Rayones, 
Nuevo León (Figura. 2). Asimismo, como sitios control se utilizaron dos GPCA con 
pastizales naturales, El Tokio, que se ubica en los límites del sureste de Coahuila, suroeste 
de Nuevo León, norte de San Luis Potosí y noreste de Zacatecas; en las coordenadas 24º 
55’N – 100º 42’O, 24º 53’N – 100º 45’N, 24º 45’N – 100º 35’O y 24º 43’N – 100º 37º;  y 
Valle Colombia, que se ubica en la región noroeste del estado de Coahuila en los límites de 
los municipios de Múzquiz, San Buenaventura, Ocampo y Acuña coordenadas: 28º 39’N – 
102º29’O, 28º 23’N – 102º 29’O, 28º 5 N – 102º 20’O, 28º 28’O –102º 29’N y 28º 18’O –
102º 15’N (Figura.3).  
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Figura 2. Área de estudio. Valle del Tokio, Galeana, Nuevo León y Arteaga, Coahuila, 
México. 
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Figura 3. Área de estudio áreas agrícolas y valles intermontanos valle del Tokio Galeana 
Nuevo León y áreas de pastizal natural llano la soledad (TOKI) y Valle Colombia (VACO). 
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Áreas agrícolas 
El municipio de Galeana cuenta con una superficie de 6,739.95 km², la cual 
representa el 10% de la superficie de Nuevo León. El Instituto Nacional de Estadística 
Geografía e Informática (INEGI) describe para este municipio la provincia fisiográfica 
Sierra Madre Oriental y la subprovincia de Sierras Transversales, la cual comprende una 
llanura desértica utilizada para agricultura mecanizada.  
El municipio de Arteaga se localiza al sureste del estado de Coahuila, en las 
coordenadas 101° 50 '24" longitud oeste y 25° 25 '58" latitud norte, a una altura de 1,660 
metros sobre el nivel del mar. Se encuentra una distancia aproximada de 18 kilómetros de 
la capital del estado. Limita al norte con el municipio de Ramos Arizpe; al sur con el estado 
de Nuevo León y al oeste con el municipio de Saltillo. Por su cercanía con las ciudades de 
Ramos Arizpe y Saltillo, el municipio forma parte de una zona conurbada de gran 
importancia en el Estado. 
Valle Colombia está ubicado en el municipio de San Buenaventura, Coahuila (27º 
3.58’ N y 101º 32’O) colinda con  los municipios de Melchor Múzquiz al Norte, Frontera y 
Monclova al Sur, Abasolo y Escobedo al Este y Nadadores y Ocampo al Oeste. Los 
cultivos predominantes son el trigo, maíz, verduras y forrajes además de la cría de ganado 
bovino como fuente económica preponderante para la zona (INEGI, 2014).  
5.2. Características fisiográfico - geográficas 
 Fisiográficamente el área de estudio se extiende en su porción sur sobre el altiplano 
regional y se integra hacia el norte en terrenos bajos de la Sierra Madre Oriental (INEGI, 
1998).  
El área de estudio presenta un rango de altitud que oscila entre 1600 a 3700 msnm, 
con una disección vertical de 5 a 500 m/km². Se identifican dos grandes mesoformas en la 
Sierra Madre propiamente dicha, que son, los sistemas de montaña y las planicies que les 
separan. Los elementos que componen dichas mesoformas son en el sistema montañoso: 
montañas altas, pie de montes y valles intermontanos; mientras que en la planicie se 
observan lomeríos (con una altitud de 1800 msnm), este último es el elemento que 
predomina en el área de estudio, y es parte de la ecorregion del Desierto Chihuahuense 
(Núñez, 2011). 
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La porción del área de estudio que se ubica en la Sierra de Arteaga, Coahuila, así 
como dentro del macizo montañoso de la Sierra Madre Oriental en Nuevo León, pertenecen 
a la provincia fisiográfica de la Sierra Madre Oriental que se inicia en la parte central de 
Nuevo León y corre hacia el sur-sureste, hasta el centro de Puebla y Veracruz, donde se une 
con el Eje Volcánico Transversal. Este macizo montañoso, desde la perspectiva de la 
colindante planicie costera nororiental se levanta de manera imponente, mientras que desde 
el altiplano mexicano donde se centra el estudio su altura es relativamente escasa con 
altitudes que pocas veces sobrepasan los 1500 msnm, sin embargo hay elevaciones 
importantes (Rzedowski, 2006). 
Valle Colombia se encuentra prácticamente rodeada por un intrincado sistema de 
sierras: al norte y al oeste se encuentra limitada por la Sierra La Encantada; al sur, por la 
Sierra Colorada y, al este, por la Sierra Santa Rosa. El área rodeada por las montañas ocupa 
unas 230 mil hectáreas aproximadamente, con una superficie de 75 mil hectáreas de 
planicies y, aproximadamente, 55, 743 hectáreas de pastizales (INE, 2006). 
5.2. Clima 
 Hay dos tipos de clima predominantes según la  clasificación de Köppen modificado 
por García (García y CONABIO, 1998). En los paisajes de la Sierra, se presenta un clima 
semiárido templado BS1k (x’), con un rango de precipitación de 400 a 500 mm; mientras 
que en los paisajes de la planicie, se presenta un clima árido templado BSok (x’) con un 
rango de precipitación de 300 – 400 mm ambos con lluvias en verano (Núñez, 2011). En la 
porción noreste del estado de Coahuila se presenta una temperatura media anual de 22° C, y 
las lluvias se concentran en los meses de junio a septiembre, con un promedio de 320.4 
mm, más algunas lluvias invernales (INE, 2006).  
 Con el propósito de descartar variaciones en de la precipitación previa y durante el 
desarrollo de este proyecto, (2009, 2010 y 2011) se promediaron los valores de 
precipitación de las estaciones meteorológicas correspondientes a San Roberto, El Potosí, 
San Rafael, Ciénaga del Toro y El Cuije (Comisión Nacional del Agua, SMN, 2011) las 
cuales se encuentran distribuidas dentro del área de estudio. En conjunto se obtuvo un total 
de 278.7 mm siendo que el acumulado histórico de 1956 a 2012 es de 387.9 mm (Fig.4). 
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Solo en el 2010 se registraron 389.9 mm similar al acumulado histórico con una diferencia 
de 11mm de precipitación. 
 
 
Figura 4. Promedio de precipitación de las estaciones San Roberto, El Potosí, San Rafael, 
Ciénaga del Toro, El Cuije, San Antonio, San Isidro de Ciénega y Jame (CONAGUA. 
Servicio Meteorológico Nacional 2012). 
5.3. Edafología 
Los suelos en los paisajes de montañosa, son poco profundos, pedregosos, 
predominan los tipos Litosoles y Rendzina, en los valles inter montanos encontramos 
suelos del tipo Castañozems y Feozems, en la planicie son de color casi blanco, textura 
arcillosa, un pH cercano a 8 con poca materia orgánica y una importante acumulación de 
sales, yeso y carbonato de calcio; los tipos de suelo que predominan son los Xerosoles y 
Regosoles. Los suelos con alto contenido de yeso tienen una productividad baja a moderada 
por su bajo contenido de fósforo, magnesio, nitrógeno, hierro, baja capacidad de 
intercambio catiónico, desbalance nutrimental y poca retención de agua aprovechable 
(Herrero y Boixadera, 2006). Al noreste del estado de Coahuila, dentro de los valles con 
planos o llanos desérticos se presentan suelos de tipo Xerosoles háplicos y cálcicos, 
asociados con regosoles calcaricos los cuales con frecuencia presentan una capa de grava 
en la superficie, también castañozem cálcico, rendizinas, vertizoles cromicos y litosoles 
(CONANP, 1997).   
 
m
m
 
2009
2010
2011
Prom. Hist.
(1956-2012)
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5.4. Vegetación 
La vegetación natural en los paisajes de montañas y lomeríos se identifica como 
bosques de pino de baja altura, de la especie de pino piñonero (Pinus cembroides), además, 
se identifican elementos de chaparral y matorral como son los encinos (Quercus sp). Sotol 
(Dasylirion sp.) y especies del genero Agave. En los paisajes de la planicie predomina el 
matorral desértico de hoja pequeña (micrófilo), especie dominante como la Gobernadora 
(Larrea tridentata) y de hojas en forma de roseta (rosetófilo), especie dominante la Yucca 
(Yucca sp.); también se encuentran elementos de vegetación halófila/gypsófila (vegetación 
muy baja que no pasa los 30 cm de altura) cuyas especies dominantes son: pastos y hierbas 
endémicas Muhlenbergia villiflora, Atriplex canescens, Scleropogon brevifolius, 
Sporobolus sp. además de algunas endémicas Frankenia gypophila, Bouteloua chasei, 
Dicranocarpus spp. y Nerisyrenia spp. (Núñez, 2011). 
Dentro de Valle Colombia la vegetación predominante es pastizal con una extensión 
de aproximadamente, 55,743 hectáreas. En el valle predominan los pastizales abiertos y 
áreas con matorral bajo esparcido no mayor de 50 a 60 cm, en algunas ocasiones 
circundado con matorral denso de más de un metro de alto. Las laderas de las montañas y 
lomeríos internos del valle presentan bosques de yucas (Yuca carnerosana). Algunas de las 
especies más evidentes entre los pastizales son: Bouteloua curtipendula, B. hirsuta, B. 
gracilis, Hilaria mutica, Andropogon sp., Aristida sp., Sporobolus sp. y entre las especies 
del matorral se encuentran Flourencia cernua, Prosopis sp., Condalia sp., Agave crenulata, 
y Dasyliron sp., entre otras (Valdez y Manterola, 2006). 
5.5. Agricultura 
En relación al uso de suelo, en específico, en la parte montañosa del área de estudio, 
no se observa algún tipo de actividad económica a excepción del aprovechamiento de 
recursos maderables con fines de autoconsumo para ambas áreas, los paisajes donde se 
observa algún tipo de uso son los valles intermontanos con agricultura de temporal, pastizal 
inducido y en los últimos años se ha instalado la agricultura de riego tecnificada por goteo 
(rodales) en caso de huertos y riego por aspersión. Dentro de las planicies se observa una 
agricultura de riego tecnificado por medio de pivote central, extracción de agua profunda 
además, de agricultura de temporal y pastoreo (Núñez, 2011). 
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La superficie sembrada a nivel general durante el 2009 y 2010 fue de 89.918.75 ha y 
112.527 ha, respectivamente (ver Apéndice 1; SAGARPA/SIAP, 2010). Para los cultivos 
de temporal y riego 2009 y 2010 Otoño – Invierno, Primavera – Verano se registró un total 
de 28.969 ha y 36.492ha (ver Apéndice 2; SAGARPA. SIAP, 2010).  
 
El maíz forrajero fue el cultivo con mayor superficie para los años 2009 y 2010 en 
el área correspondiente a Galeana, N.L. El cultivo de papa es de las actividades agrícolas 
con mayor importancia económica para la zona con un valor fluctuante de producción en 
miles de pesos de $927.820 y $1,109.780(ver Apéndice 3; SAGARPA-SIAP, 2010). La 
alfalfa y avena forrajera son de los cultivos perennifolios con mayor superficie sembrada 
durante el 2009 y 2010 (ver Apéndice 4; SAGARPA-SIAP, 2010). 
 
La superficie total sembrada registrada en el municipio de Arteaga, Coahuila es de 
34.413 ha para el año 2009 y 31.300 ha durante el 2010 (ver Apéndice 1; SAGARPA. 
SIAP, 2010). El área total sembrada durante los ciclos agrícolas otoño – invierno, 
primavera – verano y riego para el 2009 fue de 8.915 ha y durante el 2010 se registró un 
total de 7.974 ah (ver Apéndice 1; SAGARPA.SIAP, 2010). 
El cultivo del tipo cíclico más importante para la zona es el maíz forrajero 
registrado para el 2009 y durante el 2010 se registra el maíz de grano con mayor cobertura 
de sembrado y con un alto valor en miles de pesos (ver Apéndice 5; SAGARPA.SIAP, 
2010). Los cultivos del tipo perennes son de gran importancia para económica para el 
municipio de Arteaga, Coahuila ya que los huertos de manzana ocupan una importante 
superficie de siembra y su valor económico es considerable (ver Anexo 6; SAGARP. SIAP, 
2010). Las condiciones de suelo en Valle Colombia son aptas para el desarrollo de pastizal 
natural óptimas para la crianza de especies forrajeras, sobre el pie de montaña los cultivos 
no son viables debido a la dureza del suelo y la escases de precipitaciones (Valdez y 
Manterola, 2006).  
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5.6. Fauna 
 Dentro de los paisajes de montañas encontramos mamíferos como: oso americano 
(Ursus americanus), puma (Puma concolor), zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), 
reptiles: serpiente de cascabel (Crotalus lepidus), lagartija (Sceloporus grammicus 
disparilis), y anfibios: la rana de árbol (Ecnomiohyla miotympanum);en los paisajes de la 
planicie, es característica la fauna de zonas áridas, de mamíferos, entre los que se 
encuentran,  colonias de perritos de la pradera (C. mexicanus), como especie endémica, 
zorra del desierto (Vulpes macrotis), Tlalcoyote (Taxidea taxus); de reptiles, víbora de 
cascabel (Crotalus scutulatus); de aves residentes podemos encontrar lechuza llanera (A. 
cunicularia), águila real (Aquila chrysaetos), alacaudón verdugo (Lanius ludovicianus), 
gorrión de worthen (Spizella wortheni, endémica). Se tienen registradas alrededor de 200 
especies de aves de las cuales un 55 % son residentes permanentes 9 % invernales, 3 % 
residentes de verano y un 33 % no tienen una estacionalidad definida (Arizmendi y 
Márquez, 2000). Además de ser refugio para aves migratorias de pastizal, prioritarias para 
la conservación a nivel internacional como son aguililla real (Buteo regalis), zarapito pico 
largo (Numenius americanus) y (C. montanus) entre otros (Cruz Nieto, 2006). Dentro de  la 
región  noreste del estado de Coahuila se encuentran especies como el borrego cimarrón 
(Ovis canadensis mexicana) y el berrendo (Antilocapra americana), oso negro (Ursus 
americanus eremicus), venado bura (Odocoileus hemionus), venado cola blanca, 
(Odocoileus virginianus), puma (Felis concolor) y el guajolote silvestre (Meleagris 
gallopavo intermedia) entre estas especies en peligro de extinción como el águila real 
(Aquila chrysaetos) y el halcón peregrino (Falco peregrinus; CONANP 2008).  
5.7. Aspectos socioeconómicos 
 Para el municipio de Galeana, la información social disponible es la información 
municipal del conteo de población en el 2005 (CONAPO, 2010). Se contabilizaron 38,930 
habitantes, los cuales presentan las siguientes características socio - demográficas: un 
porcentaje de población analfabeta del 10.4%, población sin primaria completa el 37%, 
ocupantes en viviendas sin drenaje ni servicio sanitario 6.76%, ocupantes en viviendas sin 
energía eléctrica 3.17%, ocupantes en viviendas sin agua entubada 26.8%, viviendas con 
algún nivel de hacinamiento 50%, ocupantes en viviendas con piso de tierra 15.8%, 
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población en localidades con menos de 5,000 habitantes 83%, población ocupada con 
ingreso de hasta 2 salarios 57%, con un grado de marginación medio, con un PIB per cápita 
ajustados de 4027 en dólares, un índice de desarrollo humano del 0.725 y un grado de 
desarrollo humano medio – alto. Galeana cuenta con un total de 1. 737, 680 ha de las cuales 
destina a la agricultura 119 mil (25.619 a riego y 93.683 de temporal). La producción 
agrícola contrasta ya que va de especializada a la de subsistencia el cual corresponde el 
maíz blanco tanto para consumo humano como para el uso de forraje verde o seco para 
alimentación de ganado; la papa es el producto más importante para la entidad entre otras 
como la alfalfa, avena, cebada, zanahoria, aguacate, esparrago, manzana y nuez; así como 
trigo, frijol entre otros (Ramírez y de la Garza, 2006).  
El municipio de Arteaga Coahuila cuenta con una población 22 544 habitantes en 
base al registro de población y vivienda 2010. Se estima un ingreso bruto en miles de pesos 
de 66.612 para el 2010. Una población de los 5 años en adelante alfabetizada de 9.084, 
derechos a servicios de salud de 15. 959 (CONAPO, 2010).  
Para el municipio de Arteaga dentro de las actividades económicas en el municipio 
se observa la ganadería, extracción forestal, industria y la agricultura. Los cultivos con 
mayor superficie y producción son los cultivos con sistemas de riego central (pivote): maíz 
forrajero, maíz de grano, trigo de grano y papa, los cultivos temporales representan menor 
superficie y la producción depende de las temporadas de lluvias, en su mayoría ubicados en 
los valles intermontanos y muy pocos en los valles, siendo en su mayoría de pequeños 
propietarios o comunidades ejidales.  
 
Pastizales Naturales 
El GPCA El Tokio está conformado mayormente por pastizales de tipo gipsófilo 
(yeso) de pastos cortos que alcanzan coberturas del 22% y alturas promedio de 10 cm 
(Panjabi et al. 2010) y que son mantenidos principalmente por los perritos de la pradera 
(Cynomys mexicanus) al prevenir el avance de la vegetación leñosa (Weltzin et al. 1997), 
pero también por pastos de mayor altura en algunos valles inermontanos. 
El GPCA Valle Colombia, está formado por valles inter-montanos de la sierra La 
Encantada con pastos que alcanzan una cobertura de 50% y una altura promedio de 43 cm 
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(Panjabi et al. 2010). La zona está conformada por propiedades privadas que se dedican 
primordialmente a la ganadería con rotación de potreros y que han mantenido a los 
pastizales en muy buen estado de conservación (Ruvalcaba-Ortega y Panjabi en prep).  
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6.    MÉTODOS 
 Se realizó el muestreo en áreas agrícolas del norte del GPCA El Tokio y en dos 
zonas control con pastizales naturales con distinta estructura, el GPCA El Tokio con un alto 
porcentaje de suelo desnudo y pastos cortos (< 10 cm) y el GPCA Valle Colombia con una 
mayor cobertura y altura de pastos (>30 cm). 
Áreas agrícolas 
6.1. Delimitación del área 
 Se dividió el área en 5 polígonos con zonas agrícolas continuas entre 927 y 86, 831 
ha,  que totalizan 133, 863 ha como base para el muestreos y registro de información  
(Figura. 5). Se utilizaron mapas de Digital Globe Reseller, bajo la plataforma de Google 
Earth 2003, 2004, 2009 para la definición de las áreas (Figura. 6). Las áreas seleccionadas 
fueron históricamente pastizales con colonias de Cynomys mexicanus (Treviño-Villarreal y 
Grant, 1998). 
 
 
Figura 5. Área de estudio, polígonos de muestreo invernales en campos agrícolas 2010 – 
2011 valle del Tokio, Galeana, Nuevo León y Arteaga Coahuila. 
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Figura 6. Selección de puntos de muestreo en la capa de caminos dentro del área de estudio.  
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6.2. Aves 
Para obtener los sitios de muestreo, se combinó la capa de polígonos que contiene 
las áreas agrícolas previamente mencionadas con la capa de caminos. Se crearon puntos 
iníciales sobre las vías de comunicación del área cada 500 m y se les asignaron números 
aleatoriamente, de manera que se muestrearon ascendentemente (Figura 5). Se realizaron 
un total de 108 transectos de 1 km, perpendiculares al camino, durante la primera 
temporada invernal, entre 5 enero y 5 marzo de 2010, y 104 durante la segunda, del 20 
diciembre de 2010 a 5 febrero de 2011 (Figura.5).  
Los transectos, durante ambas temporadas fueron realizados por el mismo 
observador, el cual  se entrenó en la identificación visual y auditiva de las aves de pastizal y 
en el uso del telémetro para la toma de distancias mayores a 10 m y  en la estimación de 
distancias menores, esto con el propósito de mantener los supuestos del muestreo con 
distancias (Buckland et al., 2001). 
Los transectos se realizaron desde el amanecer hasta cuatro horas después del 
mismo. Durante éstos, se registraron todas las aves, observadas y/o escuchadas, su distancia 
perpendicular al transecto, la forma de detección (canto, llamado, aleteo, picoteo, visual), la 
actividad realizada (forrajeo, percha, canto, vuelo, etc.) y el estrato sobre el cual la 
realizaba  (suelo, herbáceo, arbustivo y arbóreo) y el tipo de cultivo en el que se encontraba 
(Apéndice 10):  
• Cultivo activo: se definen por estar en alguna etapa de producción para la 
temporada otoño invierno como por ejemplo: Zanahoria, avena, trigo, sorgo, huertos 
familiares, etc (Apéndice 11). 
• Cultivo en descanso: áreas agrícolas donde la actividad es mayor a 3 meses y menor 
a dos años,  regularmente dominada por áreas abiertas en algunos casos desprovistas 
de vegetación o recientemente cosechadas, algunos manchones de hierbas y pastos 
(Apéndice 11).  
• Cultivo abandonado: áreas con más de dos años (> 2 años) sin actividad agrícola 
compuesta por vegetación secundaria y un mayor grado de recuperación observando 
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una mayor porcentaje de matorrales leñosos, cactáceas (Opuntia spp.), hierbas y 
pastos (Apéndice 11). 
• Áreas naturales: Fragmentos de vegetación nativa en la matriz agrícola  
6.3. Vegetación 
 Durante el regreso sobre el transecto de estimación de aves, se realizaron 
estimaciones visuales de la cobertura del suelo (%) y altura de la vegetación (pastos, 
hierbas y arbustos), siguiendo el protocolo descrito por Panjabi et al. (2010) es importante 
mencionar que la estimación fue hecha por la misma persona los dos años de muestreo por 
lo que se reduce el error de estimación (Apéndice 11). 
Al inicio y final del transecto se tomaron coordenadas y las condiciones de 
temperatura, viento y cielo (Apéndice 10). Siguiendo las recomendaciones de Ralph et al. 
(1996), no se realizaron los muestreos en condiciones de lluvia, niebla o viento mayor a 24 
km/h. 
  
Pastizales naturales 
 Para la ubicación de los transectos, se utilizó la metodología descrita en Panjabi et 
al. (2007) con modificaciones de Levandoski et al. (2009). El método para el registro de 
aves y vegetación fue realizado de manera idéntica a lo descrito para las áreas agrícolas. 
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6.4.    Análisis 
Comunidad de aves 
6.4.1. Riqueza 
Las especies fueron enlistadas en orden filogenético en base al AOU (1998, 2000) y 
sus suplementos (Banks et al., 2002-2011; Tabla 1). Su residencialidad fue determinada en 
base a lo observado en campo y a lo mencionado por Howell y Webb (1995).  
Se utilizó el programa EstimateS 8.2 (Colwell, 2006) para generar curvas de 
acumulación de especies con intervalos de confianza de 95% (Modelo de Mao Tau, 
Colwellet al., 2004) para cada año de muestreo en el área agrícola y definir si hubo un 
cambio significativo en la riqueza de especies en ambas temporadas. 
6.4.2. Densidad 
Los análisis de densidad se llevaron a cabo utilizando el programa Distance 6.0, 
release 2 (Thomas et al. 2009). Se probaron los modelos de detección uniforme, hazard-rate 
y half-normal con las expansiones coseno, polinomial simple y polinomial Hermite, y se 
seleccionó el mejor modelo en base al valor del Criterio de Información de Akaike más 
bajo (AIC, Akaike 1973 y 1985, Buckland et al.2001). En el caso de que se obtuvieran 
modelos con ΔAIC menor a 2 unidades, se utilizó el valor de probabilidad de la prueba de 
Χ2 para elegir el modelo con mejor bondad de ajuste a la función de detección (Burnham y 
Anderson, 1998). En el caso de que el modelo más competitivo fuera hazard-rate, y las 
estimaciones de densidad fueran al menos 100% mayores a las del resto de los modelos, se 
eligió el siguiente mejor modelo en base a los criterios previamente descritos, con el 
propósito de ser conservadores y no realizar sobre-estimaciones. A partir del modelo de 
detección seleccionado se obtuvieron los valores medios de densidad, intervalos de 
confianza (95%) y coeficiente de variación, para cada especie y temporada invernal. 
 
6.4.3. Tipo de cultivo 
Se llevaron a cabo estimaciones de densidad, en base al protocolo previamente 
descrito, para dos tipos de cultivo: abandonado y en descanso. En base a los intervalos de 
AVES DE PASTIZAL INVERNANDO EN ÁREAS AGRÍCOLAS Y PASTIZALES NATURALES DEL 
NORESTE DE MÉXICO 
 
29 
 
confianza (95%) se establecieron diferencias significativas en las estimaciones de densidad 
por especie. 
6.4.4. Áreas agrícolas vs. Pastizales naturales 
Se realizaron comparaciones a nivel de riqueza de especies y densidades por especie 
entre las áreas agrícolas y dos zonas de pastizal natural en el Noreste de México: El Tokio 
(TOKI) con 61 transectos y Valle Colombia (VACO) con 36 transectos (Figura 3) 
muestreadas durante los mismos años por Rocky Mountain Bird Obsevatory y la 
Universidad Autónoma de Nuevo León y utilizando la misma metodología. 
6.4.4.1. Riqueza 
Asimismo, para una comparación sin sesgo del número de especies por área 
(agrícola y de pastizal), se utilizaron curvas corregidas mediante rarefacción por unidad de 
muestreo (± 95% CI; Modelo Mao Tau, Colwell et al., 2004) utilizando el programa 
EstimateS 8.2 (Colwell, 2006). 
6.4.4.2.  Densidad 
 Siguiendo la metodología previamente descrita se obtuvieron los valores medios de 
densidad, intervalos de confianza (95%) y coeficiente de variación, para cada especie, 
temporada invernal y área. Los valores medios y sus intervalos de confianza se compararon 
entre áreas para cada especie para definir si existía una diferencia significativa. 
Vegetación 
 Se obtuvieron los valores medios de porcentaje de cobertura en los transectos  
(suelo desnudo, pastos, hierbas, otras) y de altura de la vegetación (arbustos, hierbas y 
pastos) y sus intervalos de confianza (95%), para cada temporada invernal por área de 
muestreo y tipo de cultivo. Los valores medios y sus intervalos de confianza se compararon 
entre tipos de cultivo y áreas para cada variable para definir si existía una diferencia 
significativa. 
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7.   RESULTADOS 
 Comunidad de aves. 
7.1. Riqueza 
Durante las temporadas invernales 2010 y 2011 se contabilizaron un total de 11,895 
individuos, de los cuales se identificaron 66 especies, pertenecientes a 56 géneros, 28 
familias y 9 órdenes. Dieciséis de las especies registradas son obligadas de pastizal y 18 
facultativas (Vickery et al., 1999). Seis de las especies se encuentran enlistadas bajo alguna 
categoría de protección por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 
(SEMARNAT, 2010), cinco de las cuales son dependientes de los pastizales (Tabla 1). Se 
observaron 20 especies con temporalidad invernal, que corresponden a las familias 
Accipitridae, Scolopacidae, Strigidae, Tyranidae, Turdidae, Motacillidae, Parulidae, 
Icteridae y Emberizidae. Esta última además de tener la mayor riqueza con 14 especies, 8 
de ellas son invernales.  
 
Tabla 1. Listado de especies en orden filogenético de las áreas agrícolas en el valle del Tokio y 
valles intermontanos de la sierra de Arteaga. * Facultativas, ** Obligadas. Especies resaltadas 
en negritas enlistadas se encuentran bajo alguna categoría de protección NOM-059-
SEMARNAT-2010. 
Orden Familia Especie R 
2009-
2010 
2010-
2011 
Galliformes Odontophoridae Callipepla squamata* Residente 35 82 
Accipitriformes Cathartidae Cathartes aura* Residente 17 20 
 Accipitridae Elanus leucurus Residente 3 5 
  Circus cyaneus**  Invernal  44 28 
  Parabuteo unicinctus Residente 0 1 
  Buteo jamaicensis Residente 8 4 
  Buteo regalis** Invernal  2 6 
Falconiformes Falconidae Caracara cheriway* Residente 7 10 
  Falco sparverius * Residente 35 13 
  Falco mexicanus * Residente 6 28 
Charadriiformes Charadriidae Charadrius vociferus Residente 21 37 
 Scolopacidae Numenius americanus ** Invernal 344 146 
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Columbifomes Columbidae Zenaida macroura * Residente 272 188 
Psittaciformes Psittacidae Rhynchopsitta terrisi Residente 10 14 
Strigiformes Tytonidae Tyto alba * Residente 2 2 
 Strigidae Athene cunicularia** Residente 7 1 
  Asio flammeus ** Invernal 0 3 
Piciformes Picidae Melanerpes aurifrons Residente 1 4 
  Picoides scalaris Residente 4 4 
  Colaptes auratus Residente 7 2 
Passerifomes Tyrannidae Empidonax spp. Invernal 1 0 
  Sayornis saya * Residente 47 71 
  Pyrocephalus rubinus Residente 1 3 
  Myiarchus cinerascens * Invernal? 1 0 
  Tyrannus vociferans * Residente 1 0 
  Tyrannu spp.  15 4 
 Laniidae Lanius ludovicianus * Residente 19 25 
 Corvidae Aphelocoma ultramarina  Residente 6 4 
  Corvus corax Residente 436 36 
 Alaudidae Eremophila alpestris ** Residente 1605 1085 
 Troglodytidae Campylorhynchus brunneicapillus Residente 75 10 
  Salpinctes obsoletus Residente 5 1 
 Polioptilidae Polioptila caerulea Residente 7 16 
 Turdidae Sialia sialis * Invernal 16 0 
  Sialia mexicana * Residente 94 37 
  Turdus migratorius Residente 11 0 
 Mimidae Mimus polyglottos Residente 3 2 
  Toxostoma curvirostre Residente 24 24 
 Motacillidae Anthus rubescens** Invernal 553 302 
  Anthus spragueii** Invernal  3 
 Ptilogonatidae Phainopepla nitens Residente 2 0 
 Peucedramidae Peucedramus taeniatus Residente 3 0 
 Parulidae Oreothlypis celata Invernal 0 3 
  Setophagacoronata Invernal 44 0 
 Emberizidae Pipilo chlorurus Invernal 0 1 
  Pipilo maculatus Residente 0 1 
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En el desglose por temporada durante el 2010 se obtuvieron; 58 especies y 6,966 
individuos en 1096 detecciones; mientras que durante el 2011, 53 especies y 4,619 
individuos en 977 detecciones. La curva de acumulación de especies observadas y del 
modelo Mao Tau, alcanzaron la asíntota, lo que asegura un muestreo representativo durante 
ambos años en el área de estudio (Figura.7). 
En cuanto a la comparación de ambas temporadas invernales, aunque el número de 
especies fue ligeramente menor en el 2011, la riqueza de especies corregidas mediante 
rarefacción por muestra no fue significativamente diferente, considerando el mismo número 
de transectos para el 2010 (57.4, IC 95%: 45.84 - 60.16) y 2011 (53, IC 95%: 51.23 - 63.64; 
Figura. 7). 
  Melozone fusca * Residente 30 29 
  Peucaea cassinii ** Residente 2 0 
  Spizella passerina Invernal 371 143 
  Spizella pallida * Invernal 0 10 
  Spizella wortheni ** Residente 0 13 
  Pooecetes gramineus** Invernal 228 66 
  Chondestes grammacus * Residente 2 0 
  Amphispiza bilineata Residente 1 1 
  Calamospiza melanocorys** Invernal 467 104 
  Passerculus sandwichensis** Invernal 380 559 
  Ammodramus savannarum** Invernal 1 2 
  Ammodramus bairdii ** Invernal 1 0 
 Cardinalidae Piranga flava Residente 2 0 
 Icteridae Sturnella magna** Residente 21 212 
  Sturnella neglecta** Residente 204 10 
  Euphagus cyanocephalus * Invernal 242 478 
  Quiscalus mexicanus Residente 408 212 
  Molothrus ater * Residente 568 0 
 Fringillidae Haemorhous mexicanus Residente 381 396 
  Passeridae Passer domesticus Residente 28 15 
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Figura 7. Curvas de acumulación de especies corregidas mediante rarefacción por esfuerzo 
de muestreo ± IC 95% (Modelo Mao Tau; Colwell et al. 2004) para ambas temporadas 
invernales 2009-2010 (azul) y  2010 - 2011 (verde), intervalos de confianza ± IC 95% 
(punteadas). 
 
7.2. Densidad 
 Se calculó la densidad de siete especies, para ambos años, para especies con al 
menos 40 registros (Tabla 2 y 3). Se realizaron estimaciones con especies con menor 
número de registros con propósitos comparativos. En el caso del género Sturnella spp., se 
conjuntaron los registros para aumentar el número de estos y mejorar las estimaciones. 
Durante la primera temporada invernal E. alpestris, fue la especie con mayor densidad (2.8, 
IC 95%: 1.942 - 4.023; Tabla 2), sin embargo, disminuyó significativamente durante el 
2011 (0.347, IC 95%: 0.215 - 0.559; Tabla 3, Figura. 8). Durante el 2011, la especie con la 
mayor densidad fue P. sandwichensis (2.039, IC 95%: 1.489 - 2.791; Tabla 3), la cual 
registró un aumento significativo respecto al 2010 (0.682, IC 95%: 0.420 - 1.107; Tabla 2, 
Figura. 9). Sturnella spp., Pooecetes gramineus, Zenaida macroura y Sayornis saya, no 
mostraron diferencias significativas entre ambas temporadas (Tabla 2-3, Figura. 10-13). 
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Tabla 1. Densidad de especies en las áreas agrícolas del valle del Tokio, N. L. y valles 
intermontanos de la Sierra de Arteaga, Coah. 2010. Tamaño de muestra (n), densidad 
inds/ha (D), límite inferior (LI), límite superior (LS),  coeficiente de variación (CV). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2. Densidad de especies en las áreas agrícolas del valle del Tokio, N. L. y valles 
intermontanos de la Sierra de Arteaga, Coah. 2011. Tamaño de muestra (n), densidad 
inds/ha (D), límite inferior (LI), límite superior (LS),  coeficiente de variación (CV). 
 
 
 
 
 
 
7.3. Tipo de cultivo 
Durante el 2010, se realizaron 72 transectos con al menos 100 m en cultivo 
abandonado durante esta temporada, totalizando 62.1 km muestreados. En cuanto a cultivos 
en descanso, se llevaron a cabo 50 transectos, alcanzando 39 km. En la segunda temporada 
invernal, se muestrearon 61 transectos y 47.6 km de cultivos abandonados y 60 transectos y 
47.8 km de cultivos en descanso. Durante el 2010, E. alpestris fue la especie con mayor 
Especie n D IC95% 
LI 
IC95% 
LS 
CV 
E. alpestris 286 2.795 1.942 4.023 0.187 
P. sandwichensis 67 0.682 0.420 1.107 0.250 
P. gramineus 28 0.357 0.164 0.775 0.404 
Sturnella spp. 155 0.291 0.202 0.420 0.187 
Z. macroura 46 0.221 0.110 0.443 0.364 
S. saya 44 0.067 0.043 0.105 0.226 
C. cyaneus 39 0.027 0.019 0.040 0.198 
Especie n D  IC95% 
LI 
IC95% 
LS 
CV 
P. sandwichensis 17 2.039 1.489 2.791 0.160 
Sturnella ssp. 99 0.384 0.266 0.554 0.188 
E. alpestris 128 0.347 0.215 0.559 0.246 
Z. macroura 37 0.313 0.167 0.585 0.324 
P. gramineus 36 0.289 0.171 0.487 0.269 
S. saya 53 0.084 0.057 0.126 0.204 
C. cyaneus 23 0.000 0.000 0.001 0.342 
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densidad en ambos tipos de cultivo (Tabla 4-5 Figura. 8). Por su parte, P. sandwichensis 
aumentó su densidad en ambos tipos de cultivo durante el 2011 (Tabla 6-7, Figura. 9). 
 
Tabla 3. Densidad (± IC 95%) de especies en cultivos abandonados, 2010. Tamaño de 
muestra (n),  densidad inds/ha (D), límite inferior (LI), límite superior (LS),  coeficiente de 
variación (CV). 
Especie n D IC95% 
LI 
IC95% 
LS 
CV 
E. alpestris 161 1.650 1.165 2.337 0.178 
P. sandwichensis 36 0.656 0.334 1.290 0.352 
Sturnella spp. 94 0.27 0.165 0.399 0.226 
 
Tabla 4. Densidad (± IC 95%) de especies en cultivo en descanso, 2010. Tamaño de 
muestra (n), inds/ha (D), límite inferior (LI), límite superior (LS),  coeficiente de variación 
(CV). 
Especie n D IC95% 
LI 
IC95% 
LS 
CV 
E. alpestris 117 3.162 1.796 5.567 0.293 
P. sandwichensis 32 0.707 0.355 1.409 0.358 
Sturnella spp. 52 0.261 0.147 0.466 0.297 
 
Tabla 5. Densidad (± IC 95%) de especies en cultivo abandonado, 2011. Tamaño de 
muestra (n), densidad inds/ha (D), límite inferior (LI), límite superior (LS),  coeficiente de 
variación (CV). 
Especie n D IC95% 
LI 
IC95% 
LS 
CV 
E. alpestris 61 3.771 2.137 6.655 0.294 
P. sandwichensis 96 2.176 1.457 3.251 0.205 
Sturnella spp. 46 0.479 0.274 0.837 0.288 
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Tabla 6. Densidad (± IC 95%) de especies en cultivo descanso, 2011.Tamaño de muestra 
(n), inds/ha (D), límite inferior (LI), límite superior (LS),  coeficiente de variación (CV). 
Especie n D IC95% 
LI 
IC95% 
LS 
CV 
P. sandwichensis 63 1.918 1.169 3.145 0.245 
E. alpestris 52 1.798 1.007 3.213 0.300 
Sturnellaspp. 37 0.410 0.216 0.779 0.333 
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Figura 8. Densidad (± IC 95%) de E. alpestris por tipo de cultivo (CA=cultivo abandonado; 
CD= cultivo en descanso) y año. 
AVES DE PASTIZAL INVERNANDO EN ÁREAS AGRÍCOLAS Y PASTIZALES NATURALES DEL 
NORESTE DE MÉXICO 
 
37 
 
CA 2010 CD 2010 CA 2011 CD 2011
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
D
en
si
da
d
 
Figura 9. Densidad (± IC 95%) de P. sandwichensis por tipo de cultivo (CA=cultivo 
abandonado; CD= cultivo en descanso) y año. 
CA 2010 CD 2010 CA 2011 CD 2011
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
D
en
si
da
d 
 
Figura 10. Densidad (± IC 95%) de Sturnella spp. por tipo de cultivo (CA=cultivo 
abandonado; CD= cultivo en descanso) y año. 
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7.4. Agrícola vs. Pastizal 
7.4.1. Riqueza 
 Durante la temporada invernal 2009 - 2010, la riqueza de especies fue mayor 
(marginalmente significativa) en áreas agrícolas (41.72, IC 95%: 35.63 - 47.81) que en las 
áreas con pastizales naturales: El Tokio (36.93, IC 95%: 31.16 - 42.71) y Valle Colombia 
(39, IC 95%: 34.23 - 43.77; Figura. 11). Durante la temporada 2011, la riqueza de especies 
en áreas agrícolas (40.43, IC 95%: 33.86 - 47.01) fue significativamente mayor que en El 
Tokio (32.32, IC 95%: 28.58 - 36.07), pero no en Valle Colombia (36, IC 95%: 27.74 - 
44.26), donde incluso se observa que la curva no alcanza la asíntota, indicando que era 
necesario un mayor esfuerzo de muestreo en dicha área (Figura. 12).  
  
 
Figura 11. Curvas de acumulación de especies corregidas mediante rarefacción por esfuerzo 
de muestreo ± IC 95% (Modelo Mao Tau; Colwell et al. 2004) para el área agrícola (verde) 
y las zonas de pastizal natural durante el invierno 2009-2010. 
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Figura 12. Curvas de acumulación de especies corregidas mediante rarefacción por esfuerzo 
de muestreo ± IC 95%  (Modelo Mao Tau; Colwell et al. 2004) para el área agrícola y las 
zonas de pastizal natural durante el invierno 2010-2011. 
7.4.2. Densidad 
 La densidad de E. alpestris en áreas agrícolas fue significativamente mayor durante 
el 2010 (2.795 inds/ha, IC 95%: 1.942 - 4.023; Tabla 2) y significativamente menor durante 
el 2011 (0.347 inds/ha, IC 95%: 0.215 - 0.559; Tabla 3) que en El Tokio durante el 2010 
(2.199 inds/ha, IC 95%: 1.747 - 2.762; Tabla 8) y 2011 con una relativa estabilidad (1.402 
inds/ha, IC 95%: 0.947 - 2.077; Fig. 12, Tabla 9).  
Por su parte, para P. sandwichensis se estimaron densidades significativamente 
mayores durante 2010 (0.682 inds/ha, IC 95%: 0.420 - 1.107; Tabla 2) y 2011 (2.039 
inds/ha, IC 95%: 1.489 - 2.791; Tabla 3) que ambos años de Valle Colombia: 2010 (0.160 
inds/ha, IC 95%: 0.073 - 0.354; Tabla 10) y 2011 (0.077 inds/ha, IC 95%: 0.037 - 0.161; 
Tabla 11; Figura. 12). En Tokio, los registros para la especie fueron escasos, dos en 2010 y 
13 en 2011.  
De manera similar, Sturnella spp. mostró densidades significativamente mayores, en 
el 2010 (0.291 inds/ha, IC 95%: 0.202 - 0.420; Tabla 2) y 2011 (0.384 inds/ha, IC 95%: 
0.266 - 0.554; Tabla 3) que ambas áreas de pastizal natural, El Tokio: 2010 (0.002 inds/ha, 
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IC 95%: 0.001- 0.003; Tabla 8) y 2011 (0.040 inds/ha, IC 95%: 0.017 - 0.093; Tabla 9); y 
Valle Colombia: 2010 (0.014 inds/ha, IC 95%: 0.009 - 0.021; Tabla 10) y 2011 (0.005 
inds/ha, IC 95%: 0.003 - 0.008; Tabla 11; Figura. 15).  
 
Tabla 7. Densidad de especies en pastizales naturales de El Tokio, 2010.Tamaño de 
muestra (n), densidad inds/ha (D), límite inferior (LI), límite superior (LS),  coeficiente de 
variación (CV). 
Especie n D IC95% 
LI 
IC95% 
LS 
CV 
E. alpestris 464 2.199 1.747 2.762 0.116 
S. saya 20 0.032 0.018 0.059 0.309 
Sturnella spp. 54 0.002 0.001 0.003 0.230 
 
Tabla 8. Densidad de especies en pastizales naturales de El Tokio, 2011.Tamaño de 
muestra (n), densidad inds/ha (D), límite inferior (LI), límite superior (LS),  coeficiente de 
variación (CV). 
Especie n D IC95% 
LI 
IC95% 
LS 
CV 
E. alpestris 129 1.402 0.947 2.077 0.201 
Sturnella spp. 15 0.040 0.017 0.093 0.440 
P. gramineus 13 0.024 0.010 0.061 0.488 
S. saya 16 0.014 0.008 0.024 0.266 
 
Tabla 9.Densidad de especies en pastizales naturales del Valle Colombia, 2010.Tamaño de 
muestra (n), densidad inds/ha (D), límite inferior (LI), límite superior (LS),  coeficiente de 
variación (CV). 
Especie n D IC95% 
LI 
IC95% 
LS 
CV 
P. sandwichensis 116 0.160 0.073 0.354 0.409 
P. gramineus 48 0.039 0.020 0.076 0.344 
Sturnella spp. 57 0.014 0.009 0.021 0.235 
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Tabla 10. Densidad de especies en pastizales naturales del Valle Colombia, 2011.Tamaño 
de muestra (n), densidad inds/ha (D), límite inferior (LI), límite superior (LS),  coeficiente 
de variación (CV). 
Especie n D IC95% 
LI 
IC95% 
LS 
CV 
P. gramineus 164 0.113 0.072 0.175 0.223 
P. sandwichensis 88 0.077 0.037 0.161 0.375 
Sturnella spp. 30 0.005 0.003 0.008 0.248 
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Figura 13. Densidad (± IC 95%) de E. alpestris en áreas agrícolas  y pastizales naturales del 
Noreste de México. 
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Figura 14. Promedio de densidades (± IC 95%) de P. sandwichensis en áreas agrícolas y 
pastizales naturales del Noreste de México. 
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Figura 15. Promedio de densidades (± IC 95%) de Sturnella spp. en áreas agrícolas y 
pastizales naturales del Noreste de México. 
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Figura 16. Promedio de densidades (± IC 95%) de P. gramineus en áreas agrícolas y 
pastizales naturales del Noreste de México. 
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Figura 17.Promedio de densidades (± IC 95%) de S. saya en áreas agrícolas  y pastizales 
naturales del Noreste de México. 
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Figura 18. Promedio de densidades (± IC 95%) de Z. macroura en áreas agrícolas del 
Noreste de México. 
7.5. Vegetación 
 Durante el 2010, el suelo desnudo dominó las estimaciones con un promedio de 
59.63%, seguido por hierbas (16.59%) y pastos (12.52%). La cobertura más baja 
correspondió a la arbustiva/arbórea con 0.61% (Tabla 14). En cuanto a la estructura, la 
altura promedio del pasto fue de 18.16 cm, de las hierbas 22.48 cm y de arbustos/árboles 
2.16 m (Tabla 15). 
 En la segunda temporada invernal, el porcentaje promedio de suelo desnudo 
disminuyó significativamente 36.66% (Fig. 27); las hierbas (𝑋�= 27.72%; Figura. 30) y otra 
cobertura ( 𝑋� = 20.13%; Figura. 31) aumentaron significativamente; y los pastos 
permanecieron similares (𝑋�= 15.67%; Figura. 29, Tabla 14). La altura de los pastos 
aumento significativamente a 21.08 cm (Figura. 33), las hierbas aumentaron 
significativamente ( 𝑋� =33.46 cm; Figura. 34), mientras que los arbustos/árboles 
permanecieron constantes (𝑋�= 2 m; Figura. 32, Tabla 15). 
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 La disminución del suelo desnudo, el aumento de cobertura y altura de hierbas y 
pastos, probablemente esté asociado a los patrones de precipitación de los años previos. 
Durante el 2009, se tuvo un año de sequía, con un déficit del 19.89% en el acumulado de 
precipitación (482.9 mm), respecto al histórico (602.5 mm; 1941-2008). Por el contrario, 
durante el 2010, se registró un superávit del 104.3%, con un acumulado de precipitación del 
1231.2 mm (ver Apéndice 7; CNA. SMN, 2012).  
7.5.1. Tipo de cultivo 
 Los cultivos abandonados mostraron una cobertura promedio de leñosas del 0.54%, 
y estuvieron presentes en el 42% de los transectos muestreados. La presencia de 
árboles/arbustos fue registrada en 14.5% de los transectos en los cultivos en descanso, con 
un promedio de cobertura del 0.1%; y en 69% en los cultivos activos, con una cobertura 
promedio de 3.85%. En estos últimos su presencia estuvo asociada principalmente a los 
bordes de los cultivos. No hubo diferencias significativas entre años para la cobertura y 
altura de leñosas en ninguno de los tipos de cultivo (Tabla 12, Figura. 17-18). 
 En cuanto al resto de las coberturas, para el suelo desnudo hubo una disminución 
significativa en su porcentaje promedio; mientras que las hierbas aumentaron 
significativamente, en los cultivos en abandonados y descanso, similar al patrón general 
descrito en la sección anterior (Tabla 12, Figura.24-25). 
En específico, se encontraron cultivos activos de avena, trigo, alfalfa, zanahoria, 
cilantro y pasto forrajero. En cuanto a los cultivos en descanso que se pudieron determinar 
su cultivo anterior (verano) se encontraron papa, maíz, trigo, manzana entre otros. 
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Tabla 12. Valores medios (± IC 95%) de porcentaje de cobertura de suelo por tipo de 
cultivo. Tamaño de muestra (n), cultivo abandonado (CA), cultivo en descanso (CD), 
cultivos activos cosechados (CAc). 
Cobertura 
de suelo 
(%) 
CA 2010               
n=70 
CA 2011                
n= 61 
CD 2010           
n=47 
CD 2011          
n=60 
CAc 2010         
n=13 
CAc 2011              
n=13 
Árboles y 
arbustos 
0.51 0.56 0.10 0.10 3.92 3.78 
(-0.25-1.27)   (0.18-0.93)  (-0.12-0.34) (-0.12-0.33) (2.12-5.73) (2.12-5.43)  
Suelo 
desnudo 
58.11 30.42 63.77 40.93 47.67 42.75 
(53.18-63.03)  (26.37-34.5)  (57.68-69.86)  (35.13-46.74) (35.32-60.03) (25.98-59.51)  
Pastos 
10.38 18.04 12.40 12.19 31.59 23.21 
(6.92-13.84)  (13.40-22.68)  (6.48-18.32)  (8.24-16.14)  (16.13-47.04)  (10.65-35.78) 
Hierbas 
19.74 33.31 12.29 25.11 12.84 11.11 
(15.94-23.53) (29.27- 37.36)  (8.21-16.37)  (20.71-29.52) (7.24-18.44) (4.58-17.65)  
Otra 
cobertura 
10.68 18.21 11.52 21.74 7.88 22.91 
(9.16-12.20)  (16.01-20.41)   (8.29-14.75) (18.16-25.33) (5.17-10.60)  (13.04-32.04)  
 
Tabla 13. Valores medios (± IC 95%)  de altura de arbustos, hierbas y pastos por tipo de 
cultivo. Tamaño de muestra (n), cultivo abandonado (CA), cultivo en descanso (CD), 
cultivos activos cosechados (CAc). 
Altura  CA 2010               CA 2011                 CD 2010            CD 2011           CAc 2010          CAc 2011               
Árboles y 
arbustos 
(m) 
1.81 1.73 3.36 2.66 3.14 2.52 
(1.24-2.37) 
n=28 
(1.25-2.21) 
n=28 (1.56-5.16) n=5 
(1.50-3.83) 
n=11 
(2.14-4.13) 
n=9 
(1.90-3.13) 
n=9 
Pastos 
(cm) 
18.16 20.2 19.52 22.92 18.51 21.2 
(14.94-21.39) 
n=66 
(17.21-23.18) 
n=59 
(16.13- 22.90) 
n=42 
(20.24-25.60) 
n=50 
(13.29-23.73)  
n=13 
(14.87-27.52) 
n=12 
Hierbas 
(cm) 
22.50 32.85 21.50 34.96 23.55 30.21 
(19.30-25.70) 
n=70 
(29.24-36.46)  
n=61 
(17.90-25.10) 
n=45 
(31.03-38.89) 
n=58 
(16.85-30.25) 
n=13  
(19.92-40.50) 
n=11 
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Figura 19. Valores promedio (± IC 95%)  de altura de arbustos por tipo de cultivo 
(CA=cultivo abandonado; CD= cultivo en descanso; CAc= cultivo activo) y año. 
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Figura 20. Porcentajes promedio (± IC 95%)  de cobertura de arbustos por tipo de cultivo 
(CA=cultivo abandonado; CD= cultivo en descanso; CAc= cultivo activo) y año. 
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Figura 21. Porcentajes promedio (± IC 95%)  de cobertura de suelo en cultivos 
abandonados. 
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Figura 22. Porcentajes promedio (± IC 95%)  de cobertura de suelo en cultivos en descanso. 
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Figura 23. Porcentajes promedio (± IC 95%)  de cobertura de suelo en cultivos activos. 
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Figura 24. Valores promedio (± IC 95%)  de altura de pastos y hierbas en cultivos 
abandonados. 
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Figura 25. Valores promedio (± IC 95%)  de altura de pastos y hierbas en cultivos en 
descanso. 
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Figura 26. Valores promedio (± IC 95%)  de altura de pastos y hierbas en cultivos activos. 
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7.5.2. Agrícola vs Pastizal 
Todas las variables de cobertura y altura presentaron diferencias altamente 
significativas en la prueba de ANOVA de una vía (p<0.01) y análisis post-hoc, con al 
menos una de las áreas de pastizal natural. El área agrícola presentó la cobertura de leñosas 
significativamente más baja (0.58%). La cobertura de suelo desnudo del primer año 
(59.63%) fue similar a la de El Tokio (56.44 - 59.3%); sin embargo, durante el 2011, fue 
significativamente menor que esta área y similar a Valle Colombia en el mismo año 
(31.71%; Tabla 14). El porcentaje de hierbas en las áreas agrícolas (16.59 y 27.72%) fue 
significativamente mayor que ambas áreas naturales (1.57 - 6.65%). No hubo diferencias 
significativas en los porcentajes de pastos entre años en cada área, pero sí entre áreas, con 
Valle Colombia mostrando las coberturas de pasto mayores (52.96 y 60.31%), seguida por 
El Tokio (23.38 - 25.62%) y las áreas agrícolas (12.52 y 15.57%; Tabla 14). 
 
Tabla 14. Porcentajes promedio (± IC 95%) de cobertura de suelo en campos agrícolas y 
pastizales naturales del Noreste de México. Tamaño de muestra (n), Valle Colombia (VC). 
Cobertura 
de suelo 
(%) 
Agrícola 2010   
 n=108 
Agrícola 2011            
n=104 
Tokio 2010 
n=60 
Tokio 2011 
n=62 
Vaco 2010 
n=36 
Vaco 2011 
n=36 
Árboles y 
arbustos 
0.1 0.55 1.78 1.24 7.32 3.43 
(0.02-1.21) (0.90-0.20) (2.90-0.65) (1.86-0.63) (9.57-5.08) (4.94-1.93) 
Suelo 
desnudo 
59.63 36.66 56.44 59.3 21.18 31.71 
(55.81-63.05) (33.18-40.15) (51.63-61.25) (52.51-66.10) (16.20-26.16) (24.87-38.54) 
Pastos 
12.52 15.57 23.38 25.62 60.31 52.96 
(15.78-9.25) (12.70-18.44) (18.76-27.99) (19.67-31.57) (54.75-65.86) (47.60-58.33) 
Hierbas 
16.59 27.72 3.05 6.65 1.57 2.11 
(19.12-14.03) (24.45-30.99) (2.31-3.80) (4.76-8.53) (0.62-2.52) (1.36-2.86) 
Otra 
cobertura 
10.83 20.13 16.25 6.6 10.26 8.51 
(12.39-9.26) (17.83-22.43) (13.66-18.83) (5.39-7.80) (8.41-12.10) (5.93-11.09) 
 
 
 
  
AVES DE PASTIZAL INVERNANDO EN ÁREAS AGRÍCOLAS Y PASTIZALES NATURALES DEL 
NORESTE DE MÉXICO 
 
52 
 
Tabla 15. Valores medios (± IC 95%)  de altura de arbustos, hierbas y pastos en campos 
agrícolas y pastizales naturales del Noreste de México. Valle Colombia (Vaco). 
Altura Agrícola 2010 Agrícola 2011            Tokio 2010  Tokio 2011 Vaco 2010 Vaco 2011 
Árboles y 
arbustos (m) 
2.16 2.29 1.03 1.63 1.02 1.22 
(1.69-2.62) 
n=41 
(1.80-2.79) 
n=48 
(0.85-.20) 
n=44 
(1.25-2.00 ) 
n=54 
(0.85-1.19) 
 n=36 
(1.04-1.41)   
n=31 
Pastos (cm) 
18.16 21.08 8.92 9.13 36.24 38.59 
(15.92-20.41) 
n=104 
(19.14-23.02) 
n=98 
(6.67-11.18) 
n=60 
(6.81-11.45) 
n=62 
(32.51-39.97) 
n=36 
(33.41-43.77) 
n=36 
Hierbas 
(cm) 
22.48 33.46 5.15 7.62 16.56 20.07 
(20.15-24.82) 
n=106 
(30.51-36.41) 
n=102 
(4.20-6.10) 
n=56  
(6.31-8.93) 
n=58 
(9.93-23.18) 
n=27 
(15.74-24.40) 
n=33 
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Figura 27. Porcentaje promedio (± IC 95%) de suelo desnudo en áreas agrícolas y 
pastizales del Noreste de México. Agrícola (AGRI), Valle Colombia (VACO), Tokio 
(TOKI). 
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Figura 28. Porcentaje promedio (± IC 95%) de cobertura de arbustos en áreas agrícolas y 
pastizales del Noreste de México. Agrícola (AGRI), Valle Colombia (VACO), Tokio 
(TOKI). 
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Figura 29. Porcentaje promedio (± IC 95%) de cobertura de pastos en áreas agrícolas y 
pastizales del Noreste de México. Agrícola (AGRI), Valle Colombia (VACO), Tokio 
(TOKI). 
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Figura 30. Porcentaje promedio (± IC 95%) de cobertura de hierbas en áreas agrícolas y 
pastizales del Noreste de México. Agrícola (AGRI), Valle Colombia (VACO), Tokio 
(TOKI). 
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Figura 31. Porcentaje promedio (± IC 95%) de otra cobertura (vegetación suelta, leñosa, 
rocas, etc.) en áreas agrícolas y pastizales del Noreste de México. Agrícola (AGRI), Valle 
Colombia (VACO), Tokio (TOKI). 
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Figura 32. Altura promedio (± IC 95%) de arbustos en áreas agrícolas y pastizales del 
Noreste de México.Agrícola (AGRI), Valle Colombia (VACO), Tokio (TOKI). 
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Figura 33.Altura promedio (± IC 95%) de pastos en áreas agrícolas y pastizales del Noreste 
de México. 
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Figura 34. Altura promedio (± IC 95%) de hierbas en áreas agrícolas y pastizales del 
Noreste de México.  
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8. DISCUSIÓN 
8.1. Riqueza de especies 
La riqueza encontrada en las áreas agrícolas (66 especies) es ligeramente mayor a la 
de los GPCA en el Noreste, El Tokio con 60 y Valle Colombia con 54 especies. Dentro de 
las áreas agrícolas encontramos 16 especies obligadas de pastizal que representan el 
29.62% del total, muy similar a El Tokio con 15 especies (25%), y  Valle Colombia con 16 
especies (24.62%), para ambos años. En los GPCA del Noroeste del país se encuentran 
mayores riquezas, por ejemplo, Cuchillas de las Zarca con 123 y 28 especies de pastizal 
(22.76%), seguido de Janos con 102 y 29 (28.43%), Valles Centrales con 91 y 22 (24.17%) 
y finalmente Mapimí con 75 y 29, respectivamente (38.66%; Macías – Duarte et al., 2011).  
Aun cuando las áreas agrícolas difieren en composición vegetal a la de los pastizales 
la similitud en porcentajes (24 – 25%) idéntica que los primeros se han convertido en un 
hábitat alternativo para algunas especies invernantes.  
8.2 Densidad de aves  
La especie que alcanzó la mayor densidad dentro del entorno agrícola fue E. 
alpestris con un valor de 2.8 inds/ha durante el primer año y significativamente menor 
durante el segundo, con 0.34 inds/ha.  Esta especie tiene preferencia por áreas de poca a 
nula presencia de vegetación, suelos desnudos (59.63%), en algunas ocasiones presencia de 
matorrales dispersos con un óptimo reportado (0 a 5%) de cobertura de pastos y de otra 
cobertura (30%; Verbeek, 1967; Cannings y Therefall, 1998; Panjabi et al., 2010), así como 
en tierras recién barbechadas, cosechas de rastrojo y avena (Forbes, 1907; Cox, 1958; 
Graber y Graber 1963  y Benson, 1970). En base a lo anterior, el cambio en la densidad de 
la especie en ambos años es posiblemente explicado por el patrón de lluvias y estructura de 
la vegetación, de manera que el déficit en la precipitación acumulada de la primer 
temporada causó un alto porcentaje de suelo desnudo (59.63%) y alta densidad de la 
especie. Por su parte, en el segundo año, el superávit de precipitación provocó una 
disminución del suelo desnudo (36.66%) y un aumento de cobertura de hierbas de 
(27.72%), otra cobertura (20.13%) y una densidad baja de alondras. El porcentaje de suelo 
desnudo del primer año es similar al de El Tokio en ambos años (56.44% y 59.3%) donde 
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la densidad de alondras también fue alta y relativamente constante (2.199 – 1.402 inds/ha) y 
similar al primer año de la zona agrícola. Por el contrario, el porcentaje de suelo desnudo 
del segundo año es similar, aunque ligeramente mayor al de Valle Colombia (31.71%) 
donde la densidad de la especie es particular y constantemente baja (0.010 y 0.015 inds/ha). 
El gorrión sabanero (P. sandwichensis) mostró un patrón inverso al de la alondra, 
con una densidad significativamente mayor durante el segundo año (0.682 vs. 2.039 
inds/ha), causado por el mismo cambio en la cobertura y además en la estructura de la 
vegetación, ya que presenta un alto porcentaje de hierbas (27.72%) y otras coberturas como 
la rodadora (Salsola spp.) y girasol silvestre (Helianhtus annuus; 20.13%) y con mayores 
alturas (22.48 cm) 2010 y (33.46 cm) 2011, lo cual corresponde a lo descrito por Wiens 
(1969), Smith et al.,(2005), Macías-Duarte et al.(2009), Panjabi et al., (2010) y Prescott y 
Murphy (1999), los cuales mencionan la preferencia de la especie por áreas con vegetación 
densa. Ahora bien, Valle Colombia registra una densidad significativamente menor que las 
áreas agrícolas (0.160 y 0.077 inds/ha) para ambos años, a pesar de que la cobertura de 
pastos (60.31 y 52.96%) se encuentra cercano al óptimo reportado por Panjabi et al. (2010; 
50%). La diferencia más pronunciada entre ambas zonas es que la cobertura de vegetación 
en Valle Colombia está dominada por pastos y vegetación suelta (otros; 8.51 y 10.26%), 
con poca cobertura de hierbas (1.57 y 2.11%); mientras que en las áreas agrícolas, la 
cobertura de la vegetación está dada principalmente por hierbas (16.59 y 27.72%), además 
de vegetación suelta (10.83 y 20.13%) y pastos (12.52 y 15.57%). En el valle del Tokio 
solo se registraron dos y 13 individuos para ambas temporadas donde el suelo desnudo es 
predominante (56.64% y 59.3%), seguido de pastos con (23.38% - 25.62%) y su altura no 
supera los 10 cm. La densidad de gorriones sabaneros en las áreas agrícolas es inferior al 
GPCA de Janos, Chihuahua con una densidad (8.94 y 19.74 inds/ha) para ambas 
temporadas. Para el GPCA Cuchillas de las Zarca la densidad es similar (1.18y0.54 
inds/ha), mientras que en el área de Mapimí la densidad es menor 0.29 y 0.076 inds/ha 
(Macías - Duarte et al., 2011).   En estas áreas también se observa una variación importante 
entre años. De manera similar en una zona de cultivos abandonados en el sur de California 
se estimó una densidad invernal semejante a la obtenida para el 2011, de 1.57 inds/ha 
(Norris, 1960). La presencia de herbáceas secundarias como la Digitaria sp. y Heterotheca 
subaxillaris dentro de las áreas agrícolas en sur de California (Norris, 1960), proporcionan 
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alimento y refugio a la especie  similar a lo observado  en las áreas de estudio del sur estado 
de Nuevo León y Coahuila con especies de plantas como la rodadora y el girasol silvestre. 
El pradero occidental y pradero tortilla con chile (Sturnella spp.) muestran una 
densidad con una baja variación para ambas temporadas invernales (2010: 0.291 inds/ha; 
2011: 0.384 inds/ha) dentro de las áreas de cultivos, la especie se ve favorecida con la 
presencia de arbustos dispersos y escasos manchones de pastos, dentro de los cultivos hay 
un alto porcentaje de hierbas en el 2010y 2011 (16.59 y 27.72%). El óptimo de 
características de vegetación calculadas para S. magna es 55% de cobertura de pastos y 
hasta 70% de otra cobertura,  durante el invierno en todo el Desierto Chihuahuense (Panjabi 
et al., 2010). Su densidad es mayor que lo observado dentro de El Tokio (0.002 y 0.040 
inds/ha) y Valle Colombia (0.014 y 0.005 inds/ha), donde igualmente no se observan 
cambios significativos en ambas temporadas. Dentro de los GPCA del Noroeste, las 
densidades son relativamente constantes y ligeramente menores que en las áreas agrícolas: 
Cuchillas de las Zarca (0.214 y 0.165 inds/ha), Janos (0.170 y 0.062 inds/ha) y Mapimí 
(0.178 y 0.070 inds/ha; Macías-Duarte et al., 2011 y Panjabi et al., 2010).  Además de las 
áreas con cobertura, otros autores describen su preferencia por la presencia de áreas abiertas 
debido a sus hábitos de forrajeo (Lanyon 1956; Lanyon, 1962; Rohwer 1976; Isacch y 
Martinez 2001).  
Como se predijo, P. sandwichensis, P. gramineus y Sturnella pp. se mostraron en 
mayores densidades en las áreas agrícolas, con una estructura de la vegetación más alta y 
mayor cobertura, que en el Tokio (Hipótesis 1). De manera similar, los patrones del cambio 
en las densidades de las aves de pastizal estuvieron asociados a los cambios en la cobertura 
del suelo y la  estructura de la vegetación (Hipótesis 2). Lo anterior coincide con lo 
reportado  por Duarte et al. (2009) y Duarte y Panjabi (2013) los cuales mencionan el 
aumento en las densidades de aves debido a los cambios en estos patrones de vegetación. 
Algunas especies asociadas a pastizal fueron más sensibles al uso agrícola, por lo 
que fueron registradas de manera marginal dentro de las zonas de cultivo, como: Athene 
cunicularia (8), Asio flammeus (3), Anthus spragueii (3), Peucaea cassini (2), 
Ammodramus savanarum (3) y  Ammodramus bairdii (1). Las cuales tienen requerimientos 
de hábitat no presentes en estas áreas de disturbio como la presencia de madrigueras de 
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perrito de la pradera para la primera, y cobertura de pastos con un rango de 50 a 60% en el 
caso de Anthus y Ammodramus (Macías- Duarte 2011 b). 
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9. CONCLUSIONES 
 Se realizó el primer listado de aves de pastizal asociadas a campos agrícolas para el 
sur del estado de Nuevo León y área adyacente en Coahuila, en donde se registraron 66 
especies de las cuales  20 especies fueron migratorias (31.81%), 45 residentes (68.18%), 16 
obligadas de pastizal (24.24%) y 6 (9.0%) enlistadas bajo alguna categoría de riesgo por la 
NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010).  
 Dentro de las áreas agrícolas las especies más dominantes fueron, durante la primer 
temporada E. alpestris (2.8 inds/ha) asociada a un mayor suelo desnudo; mientras que en la 
segunda fue P. sandwichensis con 2.039 inds/ha, asociada a una mayor cobertura y altura 
de hierbas. Durante ambos años, también fueron importantes y constantes en la comunidad 
P. gramineus (0.357 inds/ha y 0.289 inds/ha) y Sturnella spp. (0.291 inds/ha y 0.384 
inds/ha). En al menos una de las temporadas, las densidades de estas cuatro especies fueron 
significativamente mayores en las áreas agrícolas que los GPCA del Noreste El Tokio y 
Valle Colombia.  
 Dentro de las áreas agrícolas la densidad de E. alpestris y P. sandwichensis varió 
significativamente entre temporadas invernales, producto de años con déficit y superávit de 
precipitación anual que, aunados a la concentración de fertilizantes en el suelo,  incidieron 
directamente en la composición y estructura del hábitat.  
 Especies altamente especializadas en pastizales como los gorriones del género  
Ammodramus y Peucaea y la bisbita llanera Anthus spragueii, fueron encontrados de 
manera marginal, o estuvieron ausentes de estas áreas. Otras especies asociadas y/o 
dependientes de pastizal, que utilizaron las áreas agrícolas como las rapaces Buteo regalis, 
Falco mexicanus, Asio flammeus y Athene cunicularia, y el gorrión de Worthen (Spizella 
wortheni) se encuentran además en la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-
2010). En particular para este grupo de aves vulnerables es importante evaluar el efecto del 
uso de las áreas agrícolas en su supervivencia, que aunque puedan resultar hábitats 
atractivos debido a la disponibilidad de alimento, agua, percha y refugio, podrían 
representar trampas ecológicas donde la depredación, la exposición a pesticidas y el riesgo 
de colisión con estructuras de uso humano como el tendido eléctrico (en el caso de las 
rapaces), es mayor que en las áreas de pastizal nativo.  
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APÉNDICE 
 
 
 
 
Apéndice 1. Promedio de superficie total sembrada, cosechada y valores de la producción en miles de pesos, para la temporadas  2009 y 
2010 dentro del área de estudio Galeana, Nuevo León y Arteaga Coahuila, México. SAGARPA, SIAP, MEXICO  2010. 
  
2009 
 
Superficie 
sembrada (ha) 
Superficie 
cosechada (ha) 
Valor producción 
(miles de pesos) 
 
Arteaga, 
Coah. 
Galeana 
N.L. Total 
Arteaga, 
Coah. 
Galeana, 
N.L. Total 
Arteaga, 
Coah. 
Galeana 
N.L. Total 
Perenne 7668 3035.75 10707 7099 3003.75 10102 397233.11 109488.11 506721.22 
Riego 1930 21214 23144 1930 21214 23144 159762.33 2152883 2312645.33 
Temporal 15900 36708 52608 12300 27708 40008 42775.64 121960 164735.64 
Total 34413 89918.75 124331.75 28444 76386.75 104830.75 701040.57 3521752.61 4222793.18 
2010 
Perenne 7678 3096.00 10774 7149 3064.00 10213 365733.74 84877.80 450611.54 
Riego 838 14856 15694 740 14016 14756 144187.54 2497687.16 2641874.7 
Temporal 15110 58128 73238 15030 57774 72804 75954.16 466494.2 542448.36 
Total 31600 112572 144172 30804 110749 141553 695946.28 4531149.84 5227096.12 
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Apéndice 2. Superficie sembrada por ciclo agrícola OI = otoño invierno, PV = primavera verano y cultivos con sistema de riego en 
Galeana, Nuevo León y Arteaga, Coahuila, México. SAGARPA, SIAP, MEXICO  2010. 
2009 
 Superficie sembrada (ha) Superficie cosechada (ha) Valor producción (miles de pesos) 
 
Arteaga 
Coah. 
Galeana 
N.L. Total 
Arteaga 
Coah. 
Galeana 
N.L. Total 
Arteaga 
Coah. 
Galeana 
N.L. Total 
Riego 965 10607 11572 965 10607 11572 79881.17 1076441.5 1156322.67 
OI 595 3440 4035 595 3440 4035 16390.18 46933.5 63323.68 
PV 370 7167 7537 370 7167 7537 63490.99 1029508 1092998.99 
Temporal 7950 18354 26304 6150 13854 20004 21387.82 60980 82367.82 
OI 250  250 250  250 577.5  577.5 
PV 7700 18354 26054 5900 13854 19754 20810.32 60980 81790.32 
Total 8915 28961 37876 7115 24461 31576 101268.99 1137421.5 1238690.49 
2010 
Riego 419 7428 7847 370 7008 7378 72093.77 1248843.58 1320937.35 
OI 40 1893 1933 40 1473 1513 662.42 26798.08 27460.5 
PV 379 5535 5914 330 5535 5865 71431.35 1222045.5 1293476.85 
Temporal 7555 29064 36619 7515 28887 36402 37977.08 233247.1 271224.18 
OI 135 859 994 135 844 979 504.06 5200 5704.06 
PV 7420 28205 35625 7380 28043 35423 37473.02 228047.1 265520.12 
Total 7974 36492 44466 7885 35895 43780 110070.85 1482090.68 1592161.53 
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Apéndice 3. Producción agrícola para los ciclos otoño-invierno, primavera-verano, modalidad riego y temporal definidos por tipos de 
cultivos en el municipio de Galeana, Nuevo León, México. SAGARPA, SIAP, MEXICO  2010. 
  2009    
Cultivo Superficie sembrada  (ha) 
Superficie 
cosechada (ha) 
Producción 
(ton) PMR ($/Ton) 
Valor producción 
(miles de esos) 
Maíz forrajero 12550 8050 93400 201.88 18856 
Maíz grano 7680 7680 25750 3430.1 88325 
Trigo grano 4329 4329 16866 2840.98 47916 
Papa 2990 2990 111820 8297.44 927820 
Frijol 250 250 120 12000 1440 
Zanahoria 210 210 6300 3500 22050 
Col 80 80 2400 1500 3600 
Ajo 31 31 200 9487.5 1897.5 
Cilantro 24 24 60 8500 510 
Calabacita 20 20 160 2000 320 
Avena grano 15 15 18 4000 72 
Total general 28.179 23.679 257.094 55.757.9 1.112.806.5 
  2010    
Cultivo Sup. Sembrada  (ha) Sup. Cosechada (ha) 
Producción 
(ton) PMR ($/Ton) 
Valor Producción 
(Miles de Pesos) 
Maíz forrajero 15076 14945 444336 350 155517.6 
Maíz de grano 11275 11275 30747.5 3316.45 101972.5 
Papa 3117 3117 116528 9523.72 1109780 
Frijol 720 710 790 12000 9480 
Trigo 700 700 6300 300 1890 
Zanahoria 310 310 8680 3000 26040 
Col 80 80 2400 1500 3600 
Ajo 9 9 57 17000 969 
Total general 31.287 31.146 609.838.5 46.990.17 1.409.249.1 
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Apéndice 4. Producción agrícola para cultivos del tipo perennifolios en el municipio de Galeana, Nuevo León, México. SAGARPA, 
SIAP, MEXICO  2010. 
      Perennes 2009     
Cultivo Sup. Sembrada  (ha) 
Sup. Cosechada 
(ha) 
Producción 
 (ton) 
PMR 
 ($/Ton) 
Valor Producción 
(Miles de Pesos) 
Alfalfa 1367 1367 115750.6 537.1 62169.31 
Manzana 1022.5 1022.5 4569.5 8725.68 39872 
Avena forrajera 809 809 10690 303.74 3247 
Durazno 489.5 489.5 532 8496.24 4520 
Ciruela 76.5 76.5 244.8 9852.94 2412 
Total general 3.764.5 3.764.5 131.786.9 27.915.7 112.220.31 
      Perennes 2010     
Cultivo Sup. Sembrada  (ha) 
Sup. Cosechada 
(ha) 
Producción 
(ton) PMR ($/Ton) 
Valor Producción 
(Miles de Pesos) 
Avena forrajera 1989 1853 15630 291.71 4559.5 
Alfalfa 1367 1367 75871 407.5 30917.8 
Manzana 1081 1081 4365 10000 43650 
Durazno 490 490 880 9068.18 7980 
Ciruela 78 78 234 7000 1638 
Chile verde 40 40 1000 7000 7000 
Avena grano 10 10 20 4000 80.00 
Total general 5.055 4.919 98.000 37.767.39 95.825.3 
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Apéndice 5. Producción agrícola para los ciclos otoño-invierno, primavera-verano, modalidad riego y temporal definidos por tipos de 
cultivos en el municipio de Arteaga, Coahuila, México. SAGARPA, SIAP, MEXICO  2010.  
      2009     
Cultivos Sup. Sembrada  (ha) 
Sup. Cosechada 
(ha) 
Producción 
 (ton) 
PMR  
($/Ton) 
Valor Producción 
(Miles de Pesos) 
Maíz forrajero 6100 4900 25475 3321 18786.32 
Trigo grano 310 310 1596.5 4350 6944.78 
Papa 150 150 5407.5 6500 35148.75 
Cilantro 35 35 613.7 5212.4 3198.85 
Zanahoria 30 30 844.8 2200 1858.56 
Ajo 20 20 303.6 12500 3795 
Total general 6.645 5.445 34.241.1 34.083.4 69.732.26 
      2010     
Cultivos Sup. Sembrada  (ha) 
Sup. Cosechada 
(ha) 
Producción 
 (ton) 
PMR 
 ($/Ton) 
Valor Producción 
(Miles de Pesos) 
Maíz de grano 7151 7071 11623.61 3.1 36033.19 
Avena forrajera 335 335 5014.35 473.86 2376.12 
Zanahoria 30 30 870.6 2500 2176.5 
Cilantro 16 10 190.2 5500 1046.1 
Chile verde 10 10 1350 6500 8775 
Col 4 4 167.08 1700 284.04 
Total general 7.546 7.46 19.215.84 16.676.96 50.690.95 
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Apéndice 6. Producción agrícola para cultivos del tipo perennifolios en el municipio de Arteaga, Coahuila, México. SAGARPA, SIAP, 
MEXICO  2010. 
    PERENNE 2009      
Cultivo Sup. Sembrada  (ha) 
Sup. Cosechada 
(ha) 
Producción 
(ton) 
PMR 
($/Ton) 
Valor Producción (Miles de 
Pesos) 
Manzana 7015 6965 56027.3 7000 392191.1 
Avena forrajera 1650 1250 11670 477.87 5576.75 
Ciruela 25 25 20 6500 130 
Durazno 10 10 7.5 6000 45 
Total general 8.7 8.25 67.724.8 19.977.87 397.942.85 
    PERENNE 2010      
Cultivo Sup. Sembrada  (ha) 
Sup. Cosechada 
(ha) 
Producción 
(ton) 
PMR 
($/Ton) 
Valor Producción 
 (Miles de Pesos) 
Manzana 7025 7015 59627.5 6000 357765 
Nuez 96 96 130.38 45396.23 5918.76 
Ciruela 25 25 123 6500 799.5 
Durazno 10 10 51.1 8250 421.58 
Total general 7.156 7.146 59.931.98 66.146.23 364.904.84 
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Apéndice 7. Promedios de precipitación histórica para el área de estudio; correspondientes a las estaciones meteorológicas San 
Roberto, El Potosí, San Rafael y Ciénaga del Toro, Galeana, Nuevo León y el Cuije, Coahuila, México. CONAGUA. Servicio 
Meteorológico Nacional 2012. 
 
m
m
 
2009
2010
2011
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Apéndice 8. Número de especies obligadas y de pastizal asociadas a campos agrícolas y 
áreas naturales durante la temporada 2010.  
Especies AGRI TOKI VACO VACE JANO 
Circus cyaneus 44 2 4 24 10 
Buteo regalis  2 16 2  - 6 
Numenius americanus 344 20  -  - 60 
Asio flammeus  - 7 -  1 1 
Eremophila alpestris 1605 1717 103 2120 694 
Anthus rubescens 553 369  - -  -  
A. spragueii  - 20 9 7 5 
Peucaea cassinii 2  - 3 11 2 
Pooecetes gramineus 228 4 3 571 94 
Spizella wortheni  - 30  -  -  - 
Calamospiza melanocorys 467 1328 6 440 92 
Passerculus sandwichensis 380 4 813 96 42 
Ammodramus savannarum 1  - 2 50 19 
A. bairdii 1  - 2 15 3 
Sturnella magna  21 3 66 144 207 
S. neglecta 204 35 2 2 39 
AGRI= agrícola, TOKI= Valle del Tokio, VACO= Valle Colombia, VACE= Valles centrales, JANO= Janos. 
Apéndice 9. Número de  Especies obligadas y pastizal asociadas a campos agrícolas y áreas 
naturales temporada 2011.  
Especies AGRI TOKI VACO VACE JANO 
Circus cyaneus 28 2 6 29 18 
Buteo regalis  6 9 3 5 6 
Numenius americanus 146  - -  17 5 
Asio flammeulus 3  -  - 1 2 
Eremophila alpestris 1085 732 15 1066 417 
Antus rubescens 302 93  -  - -  
Antus spragueii 3 18 15 20 4 
Peucaea cassinii  - 1  - 15 7 
Pooecetes gramineus 66 17 596 1032 727 
Spizella wortheni 13 137  - -   - 
Calamospiza melanocoris 104 70 7 800 2553 
Passerculus sandwichensis 559 4 813 96 42 
Ammodramus savanarum 2 4 2 49 13 
A. bairdii  - -  1 17 12 
Sturnella magna  212 23 29 93 52 
S. neglecta 10 -  1 20 44 
AGRI= agrícola, TOKI= Valle del Tokio, VACO= Valle Colombia, VACE= Valles centrales, JANO= Janos. 
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Apéndice 10. Hoja para registro para aves  dentro de las áreas agrícolas.  
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Apéndice 11. Hoja de registro de campo sección de vegetación. 
 
